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IVADAS

Jau penkiasdesimt mety ripinamasi Baltijos jiiros uZzterStumu, atliekami jvair@is tyrimai ir
vertinimal, tac¢iau rezultatai vis dar nedziugina. Nurodoma, kad Baltijos jiira yra viena is penkiy labiausiai
uzterS$ty jury pasaulyje. Dél perteklinio azoto ir fosforo kiekio Baltijos juroje vyksta eutrofikacija,
intensyviai dauginasi mikroskopiniai dumbliai ir melsvabakterés. Dumbliams pradéjus irti, naudojamas
deguonis, todél Sio gyvy organizmy kvépavimui reikalingo elemento ima sparciai mazéti, susidaro
negyvosios zonos.

Skai¢iuojama, kad kasmet j Baltijos jura patenka apie 640 tikst. tony azoto, 30 takst. tony
fosforo. Dalis Sio kiekio patenka i§ Zemés tikio neteisingai naudojant traSas ir/ar Kitus augaly apsaugos
produktus. Todél vienas i§ svarbiausiy dabartiniy Baltijos jtros aplinkos apsaugos komisijos, dar Kitaip
vadinamos Helsinkio komisijos (HELCOM) prioritety — maistiniy medziagy kiekio mazinimas tiek
tarptautiniu, tiek regioniniu lygmeniu. Panasiis siekiai numatyti ir Europos Sajungos (ES) Zaliajame
kurse (susitarime), kurj jgyvendinant valstybés narés turés iki 2030 m. bent 20 procenty sumazinti
naudojamy trasy ir bent 50 procenty i$ dirvozemio prarandamy maisto medziagy kiekio.

Lietuvoje atlikta nemazai moksliniy tyrimy, susijusiy su dirvozemyje esan¢iy maisto medziagy
(mitybos elementy) balanso skai¢iavimais, taciau néra parengtos aiskios gairés, kaip tai jgyvendinti.
DirvoZzemio maisto medziagy valdymas, taikant tvarig Siy medziagy valdymo praktika, prisidéty prie
negatyviy oro, dirvoZzemio, vandens tarSos ir klimato kaitos padariniy mazinimo. Tai siejasi ir su ES
Zaliojo kurso reikalavimais bei HELCOM prioritetais, ta¢iau néra labai lengvai jgyvendinama, nes
priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy, kaip dirvozemio savybés, meteorologinés salygos ir kt., kurie
kiekviename lauke ar Kiekvienais metais gali skirtis.

Gali bati skai¢iuojami azoto, fosforo, kalio ir kity medziagy balansai, tac¢iau dazniausiai
skai¢iuojami azoto, fosforo ir humuso balansai. Daugeliu atvejy tampa isStkiu apskai¢iuoti azoto
balansa, nes jj lemia maisto medziagy kaupimasis, mikroorganizmy veikla, migracija, dirvozemio
granuliometriné sudétis, organiniy medziagy kiekis, meteorologinés salygos, auginami augalai ir kt.

Skaiciuojant azoto balansg, galima tiksliai jvertinti su mineralinémis tragSomis jnesama jo kiekj,
apytikslj kiekj — su organinémis trgSomis, augalinémis lickanomis ir su sékline medziaga, taciau visiskal
netiksliai — patenkantj j dirvoZzemj su krituliais, sukaupta fiksuojanciy bakterijy, iSgaravusj ar iSplauta
azoto kiekj. Krituliy gausa, jo pasiskirstymas per augaly vegetacija ir ,lengva“ dirvozemio
granuliometriné sudétis bei organiniy medziagy stoka lemia didesnj azoto i$siplovimag ir nuplovima.
Pastarojo pasireiskimui turi jtakos ir vietoveés reljefas, talkkoma zemés dirbimo sistema, auginami augalai.

Azoto nuostolius dél i§garavimo lemia oro temperatiira, krituliai, azoto traSy forma, technologijos.



Didziausi netikslumai azoto balanso skai¢iavimuose gali atsirasti dél pasirinkto
mikroorganizmy fiksuoto atmosferos azoto kiekio, nes, pavyzdziui, gumbelinés bakterijos gali sukaupti
nuo 50 iki 300 kg ha™ azoto, o kai kuriais atvejais net 460 kg ha™. Kiek konkre¢iais metais sukaups
gumbelinés bakterijos atmosferos azoto, priklausys ne tik nuo auginamy pupiniy augaly raiSies, bet ir nuo
meteorologiniy sglygy bei dirvoZzemio savybiy. Dar reikéty jvertinti asociatyviy mikroorganizmy, laisvai
gyvenanciy, endofitiniy bakterijy sukauptus azoto kiekius.

Vadinasi, norint apskai¢iuoti faktinj azoto balansa, tyrimus reikéty atlikti kiekvienais metais visose
Lietuvos Zemés tkio paskirties zemése. Tai nerealu nei fiziskai, nei finansiskai. Kitu atveju, jei
naudosime moksliniais tyrimais nustatytus Kiekius, kur azoto kiekio intervalas yra gana platus, tai
apskaiciuotas balansas, priklausomai nuo pasirinkto skai¢iaus i§ nurodyto intervalo, tais pac¢iais metais
konkretaus tikio lauke gali biiti teigiamas, neigiamas ar nulinis.

Kyla klausimas ,,Ar yra prasmé jj skai¢iuoti?“. Azoto balansas, apskai¢iuotas pagal vidutinius
Lietuvos ar konkretaus rajono rodiklius, nesumazina Sio elemento nuostoliy konkre¢iame tikyje (lauke)
ir nei§sprendzia vandens telkiniy ir Baltijos jiiros tar§os problemos. Zenkliai didesné¢ pasiekiama nauda
bity, jei kiekvienas Tkis paséliy tre$§ima planuoty pagal dirvoZzemio derlingumg ir auginamy augaly
poreikius konkre¢iam derlingumui pasiekti. Siekiant jvertinti azoto naudojimo efektyvuma tkyje
(konkrec¢iame lauke), tikslingiau biity skaic¢iuoti azoto naudojimo efektyvuma (NUE). Taip pat tikslingas
humuso kiekio vertinimas ir balanso skai¢iavimas kas ketveri metai. Taip pat Kiekvienas tkis turéty
augalus tresti pagal trgSimo planus, plésti skaitmenines technologijas Zzemés tikyje, investuoti j
dirvoZzemio tyrimus ir tiksliojo tr¢§imo jranga. Tokiu atveju kur kas geriau buity valdomi maisto medziagy
srautai tiek tkio, tiek regiono, tiek Baltijos jiiros uZterStumo pozitriu.

MTEP projekto tikslas - Parengti dirvoZzemyje esan¢iy maisto medziagy balanso skai¢iavimo
gaires vadovaujantis Lietuvoje atliktais moksliniais tyrimais, Baltijos juros aplinkos apsaugos komisijos
(toliau — HELCOM) ir ES rekomendacijomis

Numatomi spresti uzdaviniai:

1. Jvertinti Lietuvoje atliktus mokslinius tyrimus, susijusius su dirvozemyje esan¢iy maisto
medziagy balanso skaiciavimais.

2. Palyginti Lietuvoje atliktus dirvozemyje esan¢iy maisto medziagy balanso skai¢iavimus su
atitinkamomis HELCOM ir ES rekomendacijomis.

3. Isanalizavus esamus duomenis parengti dirvozemyje esanciy maisto medziagy balanso

skai¢iavimo gaires.



1. Lietuvoje atlikty moksliniy tyrimy, susijusiy su dirvoZemyje esan¢iy maisto medziagy balanso
skaidiavimais, analizé

1.1. Lietuvos agroklimatinés salygos

Klimatinés salygos, ypac¢ krituliy kiekis, lemia ne tik maisto medziagy nuostolius: nuplovimg ir
iSsiplovima, ta¢iau ir galima maisto medziagy papildyma kartu su iskritusiais Krituliais.

Lietuvos klimatas yra vésiojo vidutinio klimato juostoje su vidutinio Siltumo vasaromis bei
vidutinio $altumo ziemomis. Lietuvoje daugiametis vidutinés temperattiros vidurkis (1981-2010 m.) yra
6,9 °C. Vis délto pastaraisiais deSimtmecials stebimas rySkus vidutinés metinés temperatiiros kilimas:
2015 m. vidurkis buvo 8,3 °C, 0 2019 m. — 8,8 °C, auks¢iausias nuo stebé¢jimy pradzios 1961 m. Vidutiné
liepos ménesio temperatiira yra apie 17 °C, ziemg — apie —5 °C. Lietuvoje buna palyginti Karsty vasary,
kai auksciausia dienos oro temperatiira virsija +35 °C, ir Salty ziemy, kai naktimis temperattra nukrenta
zemiau —30 °C. Auksciausia Lietuvoje uzfiksuota oro temperatiira— +37,5 °C (Zarasuose, 1994 m. liepos
30 d.), o Zemiausia — —42,9 °C (Utenoje 1956 m. vasario 1 d.). Lietuvos klimatas priskiriamas 56
atSiaurumo zonoms (Vidutinés klimatiniy rodikliy...).

Daugiausiai krituliy iSkrenta vasarg (iki 50 proc. metinio krituliy kiekio) dél netikéty audry,
Skvaly, perkiinijy ir lietaus. Maziau krituliy rudenj, ziema, Kai vyrauja nedidelio intensyvumo Krituliai:
dulksna, nedidelis sniegas ar lietus. Maziausiai krituliy — pavasarj (dél vyraujanciy anticiklony). Lietuvos
teritorijoje, einant i$ vakary j rytus, didéja klimato kontinentalumas: platéja temperatiiros metiné ir paros
amplitudés, Saltesnés ziemos, ilgiau issilaiko sniego danga, sausesnis oras (Vidutinés klimatiniy
rodikliy...).

Klimato Kkaitos ypatumai Lietuvoje daugiausia priklauso nuo atmosferos cirkuliacijos ypatumy.
Nustatyta, kad nuo XX a. ketvirtojo deSimtmecio émé daznéti giltis ciklonai, Slenkantys per Lietuva.
Ypa¢ jy daugéja ziemos ménesiais. Sustipréjo ir oro masiy pernaSa i§ vakary. Tokie atmosferos
cirkuliacijos poky¢iai 1émé terminiy sezony trukmés pokycius (pailgéjo terminiy pavasario ir rudens
sezony trukmé), sezoniniy oro temperattros ir krituliy kiekio skirtumy, sniego dangos rodikliy (dieny su
sniego danga skaiciaus ir sniego storio) mazéjimg. Visa tai rodo mazéjantj Lietuvos klimato
kontinentaluma (D¢l Jungtiniy Tauty...,2008).

Analizuojant vidutinés daugiametés temperatiros pokyc¢ius Lietuvoje, matyti, kad ji nemazai
skiriasi, lyginant atskirus ménesius (1 lentel¢). Ziemos ménesiy vidutiné daugiameté temperatiira tarp
Sil¢iausios ir vésiausios skiriasi nuo 3 laipsniy sausio, vasario mén. ir iki 5 laipsniy gruodzio mén. Bene
didziausias skirtumas pastebimas balandzio mén. Didziausia vidutiné daugiameté temperatiira siekia 14

°C, 0 maziausia — 0 °C. Vasaros ménesiais skirtumas siekia nuo 5,0 iki 6,5 °C.



1 lentelé. Vidutinés daugiametés temperatiiros pokyciai

Vidutiné daugiameté temperatiira Lietuvoje (°C)
Ménesis Sau | Vas | Kov | Bal | Geg | Bir Lie | Rgp | Rgs | Spa | Lap | Gru
Vidutiné
et -2 -2 +5 +14 | +15 |(+16,4 | +175| +15 | +13 | +10 +5 0
sil¢iausia
Vidutine | g\ 5 | 5 | o | 48 |+10 | +11 | +10 | +8 | +2 | 0 | 5
vesiausla

Lyginant klimato poky¢ius 1981-2010 m. su 1991-2020 m. vidurkiais (nors j vidurkius jeina tie

patys 20 m., t. y. 1991-2010 m.) galima pastebéti tick vidutinés daugiametés temperatiros, tiek ir krituliy

kiekio skirtumus atskirais ménesiais (2 ir 3 lentelés). Vidutiné mety daugiameté temperatiira skiriasi 0,5

°C, lyginant 1981-2010 m. su 1991-2020 m. vidurkiais, nors krituliy vidutinis kiekis buvo nustatytas

toks pats.

2 lentelé. Vidutiné daugiameté temperatiira ir vidutinis krituliy kiekis 1981-2010 m.

Lietuvos klimatas 1981-2010 m.
Sau | Vas | Kov | Bal | Geg | Bir | Lie | Rgp | Rgs | Spa | Lap | Gru | Mety
Vidutineoro | ;51 35| .104|+67|+12,4|+154|+17,9|+17,1|+12,3| +7.2 | +1.9 | -1.9 | +6,9
temperatiira (°C)
Krituliy Kiekis | 5, | 28 | 45 | 36 | 54 | 75 | 78 | 77 | 65 | 66 | 58 | 55 | 695
(mm)
3 lentelé. Vidutiné daugiameté temperatiira ir vidutinis krituliy kiekis 1991-2020 m.
Lietuvos klimatas 1991-2020 m.
Sau | Vas | Kov | Bal | Geg | Bir | Lie | Rgp | Rgs | Spa | Lap | Gru | Mety
Vidutinéoro | , 4| ,5|409|+72|+12,5]+15,9|+18,3|+17,6|+12,8] +7,3 | +2,6 | ~1,1 | +7.4
temperatiira (°C)
K“t‘(‘;‘;n';‘ek“ 53 | 43 | 39 | 37 | 53 | 68 | 84 | 77 | 60 | 68 | 57 | 56 | 695

Remiantis standartine klimato norma (SKN), t. y. 1991-2020 m. vidurkiais, vidutiné metiné

temperatiira siekia +7,4 °C, taciau atskiruose Lietuvos regionuose ji svyruoja (1 pav.). Auksciausia

vidutiné metiné temperatiira Vyrauja vakariniame Kraste prie Baltijos jiros, o Zemiausia — rytinéje puséje

ir dalyje Zemaitijos regiono.
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1 pav. Vidutiné metiné temperatiira atskiruose Lietuvos regionuose, SKN 1991-2020 m.

Analizuojant standarting klimato normg atskirose meteorologinése stotyse, matyti kad ji svyruoja
nuo 6,72°C Laukuvoje iki 8,23 °C Klaipédoje (2 pav.).

°C
12.00
10.00
8.00__r_' r_-~~—_-__-‘_-_ Al T
= . [1 — L = o =
6.00
4.00
2.00
Birzai Kaunas Klaipéda Laukuva Siauliai Utena Varéna Vilnius
32014 32015 2016 L 12017 T 12018 [ 12019 2020 2021 /2022 32023 SKN

2 pav. Vidutiné metiné temperatiira (2014-2023 m.) ir standartiné klimato norma (1991-2020 m.)
atskirose meteorologinése stotyse
Paskutiniy 10-ies mety vidutiné metiné temperatiira atskirais metais skirtingose meteorologinése

stotyse taip pat skyrési. Birzy meteorologinéje stotyje skirtumas tarp maziausios vidutinés metinés
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temperataros 6,96 °C (2017 m.) ir auksc¢iausios 9,07 °C (2020 m.) buvo 2,11 °C. Kauno meteorologinéje
stotyje nustatytas skirtumas tarp maziausios vidutinés metinés temperatiros 7,47 °C (2021 m.) ir
auksciausios 9,29 °C (2020 m.) sudaré 1,82 °C. Klaipédos meteorologinéje stotyje nustatytas skirtumas
buvo 1,55 °C (didziausia — 9,99 °C (2020 m.), maziausia — 8,44 °C (2017 m.)), Laukuvos — 1,62 °C
(didziausia — 8,55 °C (2020 m.), maziausia — 6,93 °C (2017 m.)), Siauliy — 1,94 °C (didziausia— 9,17 °C
(2020 m.), maziausia — 7,23 °C (2021 m.)), Utenos — 1,91 °C (didziausia — 8,82 °C (2020 m.), maziausia
— 6,91 °C (2021 m.)), °C (didziausia — 8,55 °C (2020 m.), maziausia — 6,93 °C (2017 m.)), Varénos —
1,31 °C (didziausia — 8,97 °C (2020 m.), maziausia — 7,66 °C (2021 m.)), o Vilniaus — 1,93 °C (didziausia
— 8,97 °C (2020 m.), maziausia — 7,04 °C (2021 m.)).

Vidutinis krituliy kiekis 1981-2010 m. ir 1991-2020 m. buvo nustatytas toks pats, t.y. 695 mm per

metus (2 ir 3 lentelés), taciau atskiruose Lietuvos regionuose Krituliai pasiskirsto nevienodai (3 pav.).

3 pav. Vidutinis metinis krituliy kiekis mm atskiruose Lietuvos regionuose



Daugiausia krituliy iSkrenta vakaringje dalyje, 0 maziausiai vidurinéje $alis teritorijoje. Vertinant
SKN matyti, kad krituliy kiekis atskiruose regionuose svyruoja taip pat nemazai (4 pav.). SKN Siauliuose
sické 610 mm, o Laukuvoje 789 mm. Analizuojant 10-ies mety krituliy kiekio duomenis matyti, kad
maziausiai krituliy iSkrito 2018 m., ta¢iau tarp atskiry meteorologiniy sto¢iy nustatyti nemazi skirtumai.
2018 m. maziausiai krituliy (442 mm) iskrito Birzy meteorologinéje stotyje, o daugiausiai — Kauno

meteorologingje stotyje — 642 mm, skirtumas sudaré net 200 mm.
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4 pav. Vidutinis metinis krituliy kiekis (2014—2023 m.) ir standartiné klimato norma (1991-2020
m.) atskirose meteorologinése stotyse

Dideli skirtumai nustatyti ir 2019 m. Nors metai buvo pakankamai sausi, ta¢iau Krituliai pasiskirsté
labai netolygiai. Kauno meteorologinéje stotyje iskrito 492 mm, o Klaipédos — 826 mm, skirtumas sieké
— 334 mm. Pakankamai drégni metai buvo 2016 ir 2017 m., taciau taip pat krituliai pasiskirsté netolygiai.
2016 m. daugiausiai krituliy iskrito Laukuvoje — 966 mm, o maziausiai — 686 mm Vilniuje (skirtumas —
280 mm). 2017 m. didZiausias krituliy kiekis nustatytas Klaipédoje — 1016 mm, 0 maziausias — 686 mm
Vilniuje (skirtumas — 330 mm). Remiantis 10-ies mety vidurkiais galima pastebéti, kad maziausias

metinis krituliy kiekis — 435 mm igkrito 2015 m. Siauliuose, o didziausias 1016 mm 2017 m. Klaipédoje.

1.2. Dirvozemis ir jo savybés
Lietuvos Respublikos teritorijos dirvozemio duomeny bazé¢ (Dirv_DBI10LT) M 1:10 000
skaitmenine forma pradéta kaupti Nacionalinés Zemés tarnybos prie Zemés {ikio ministerijos generalinio

direktoriaus 2005 m. vasario 14 d. jsakymu ,,Dél oficialiy Zemélapiy saraso patvirtinimo*. Pagrindinis
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Sios duomeny bazés kirimo tikslas buvo parengti dirvozemio naSumo vertinimo grupiy sluoksnj,
panaudojant informacija apie dirvozemiy tipologinius vienetus ir granuliometring sudétj. Europos
Parlamentas ir Taryba 2007 m. kovo 14 d. priémé direktyva 2007/2/EB, kuri jpareigojo sukurti Europos
Bendrijos erdvinés informacijos infrastruktiira (INSPIRE). Sios direktyvos jgyvendinimui Lietuvos
Respublikos Vyriausybé 2010 m. spalio 13 d. nutarimu ,,Dél Lietuvos erdvinés informacijos
infrastrukttros erdviniy duomeny temy patvirtinimo* patvirtino Lietuvos Respublikos teritorijos
M 1:10 000 dirvozemio erdviniy duomeny rinkinj (Dirv_DR10LT). Dirvozemio erdviniy duomeny
rinkinj (Dirv. DR10LT) sudaro dirvozemio morfologiniy savybiy analizé, klasifikacijos vieneto
identifikavimas, Zemés naSumo vertinimas.

2021 lapkricio 17 d. Europos Komisija iSleido komunikatg “Europos Sajungos (ES) dirvoZemio
strategija“, kuris yra paremtas Europos Zzaliuoju kursu ir susijes su ES politika. Strategijoje yra
nurodytos pagrindinés priemonés, kurios padés apsaugoti ir atkurti dirvoZzemj bei uztikrins tausy jo
naudojima. Vizija ir tikslai yra nustatyti iki 2050 m., o konkretiis veiksmai nurodyti iki 2030 m. Sveikas
dirvozemis yra svarbus norint pasiekti klimato neutraluma, $varig ir Zieding ekonomika bei sustabdyti
dykuméjimg ir zemés degradacija. Sveikas dirvoZemis taip pat svarbus stabdant biologinés jvairovés
nykima, tiekiant sveikg maistg bei apsaugant Zmoniy sveikata. (Communication from the commission...,
2021).

Dirvozemio vizija iki 2050 m.:

e visos ES dirvozemio ekosistemos turi biiti geros buiklés;

« dirvoZemio apsauga, tvarus jo naudojimas ir atktirimas turi tapti jprasta praktika;

o uztikrinti poveikio klimatui neutralumg ir tapti atspariems klimato Kaitai, plétoti ekologiska ir

zieding (bio)ekonomika, sustabdyti biologinés jvairovés nykima, apSaugoti Zmoniy sveikata,

sustabdyti dykuméjimg ir pakeisti zemés degradacijos tendencijas;
Pagrindiniai Sios strategijos uzdaviniai:
o suteikti dirvoZemiui tokig pat apsauga, kaip orui ir vandeniui;
o dirvozemio gyventojams skirti tiek pat démesio, kiek antzeminei biologinei jvairovei;

Siekiant jgyvendinti dirvoZzemio strategijg, reikalingos jtraukios ir plataus masto valdymo
priemonés, kurios padéty visiems suinteresuotiems subjektams diskutuoti ir bendradarbiauti. Siam tikslui
kuriama ES geros dirvozemio biiklés koalicija ,,EU Coalition4HealthySoils* (C4HS), kurios pagrindas
ES dirvozemio eksperty grupé. Politiniai sprendimai priimami remiantis ES dirvozemio stebéjimo centro
ir Europos aplinkos informacijos ir stebéjimo tinklo (EIONET) Nacionalinio dirvozemio informacijos

centro ir Europos dirvoZemio biiklés gerinimo misijos duomenimis ir Ziniomis.
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Nors ES budinga didelé dirvozemio rasiy jvairové, jos turi ir bendry savybiy. Todél galima
apibrézti bendras ribas arba normas, kurias virsijus dirvozemio nebegalima laikyti geros biiklés. Reikés
nustatyti tokius geros dirvozemio buklés rodiklius ir jy verciy ribas, Kurie, siekiant uztikrinti gera
dirvozemio buklg, turéty bati pasiekti iki 2050 m., ir dél jy susitarti; Sie rodikliai ir vertés taip pat turéty
bati apsvarstyti ES lygmeniu rengiant Geros dirvozemio biuklés teisés aktg, kuriuo bus uztikrinamos
vienodos salygos ir auksto lygio aplinkos ir sveikatos apsauga. Komisija jgalios naujg iSpléstos sudéties
Dirvozemio apsSaugos eksperty grupg, remiantis jgyvendinant DirvoZzemio buklés gerinimo misijg
atliekamu darbu, nustatyti Siuos rodiklius ir jy verCiy ribas. Kad baty galima teikti papildomas
konsultacijas, bus proporcingai papildyta dabartinés Komisijos eksperty grupés sudétis. Sios misijos
valdyba palaiké tikslg uztikrinti, kad iki 2030 m. 75 proc. Europos Sagjungos (ES) dirvozemio buklé biity
gera arba geréty.

Turéti ziniy apie gerg dirvozemio bukle labai svarbu ne tik tkininkams, miskininkams, zemés
savininkas, bet ir bankams, valdzios institucijoms ir daugeliui kity suinteresuotyjy subjekty. Didéja
susidoméjimas patikslintu dirvozemio kokybés indeksu, pvz., finansy ir pramonés sektoriuose. Kali
kurios valstybés narés yra sukiirusios geros dirvozemio buklés pazyméjimus, kuriuos reikia pateikti
sudarant Zemés sandorius, kad biity tinkamai informuojamas pirkéjas. Tuo pat metu tiek viesasis, tiek
privatusis sektorius plétoja j rezultatus orientuotus metodus, kuriais skatinama veiksminga geros
dirvozemio buklés, biologinés jvairovés, anglies dioksido saugojimo pajégumy ir kt. uztikrinimo
praktika, ir j juos investuoja.

Dirvozemio vizija

Iki 2050 m. visos ES dirvoZzemio ekosistemos turi biiti geros buklés, taigi ir atsparesnés, todél §j
desimtmetj reikia imtis labai ryztingy pokyciy.

Iki to laiko dirvozemio apsauga, tvarus jo naudojimas ir atktirimas turi tapti jprasta praktika. Kaip
vienas i§ pagrindiniy sprendimy, geros biiklés dirvozemis padeda spresti didelius mums kylancius
uzdavinius, t. y. uztikrinti poveikio klimatui neutraluma ir tapti atspariems klimato Kaitai, plétoti
ekologiska ir Zieding (bio)ekonomika, sustabdyti biologinés jvairovés nykimg, apsaugoti Zmoniy
sveikatg, sustabdyti dykuméjimg ir pakeisti Zemés degradacijos tendencijas (Communication from the
commission..., 2021).

Si nauja dirvozemio vizija jtvirtinta 2030 m. ES biologinés jvairovés strategijoje (2030 m. ES
biologinés..., 2020) ir Prisitaikymo prie klimato kaitos strategijoje (ES prisitaikymo prie klimato ...,
2021). Todé¢l §i dirvozemio strategija grindziama keliais toliau nurodytais Zaliojo kurso iniciatyvos ir

ankscCiau nustatytais tikslais ir labai padés juos jgyvendinti.
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Vidutinés trukmés tikslai iki 2030 m.:

kovoti su dykuméjimu, atkurti nualintg Zem¢ ir dirvoZemj, jskaitant dykuméjimo, sausros ir
potvyniy pazeistus plotus, ir siekti, kad pasaulyje Zzemés buklé nebeblogéty (15 darnaus
vystymosi tikslo 3 uzdavinys) (Jungtinés Tautos (2015));

atkurti didelius plotus nualinty ir gausiaangliy ekosistemy, jskaitant dirvozemj (2030 m. ES
biologinés..., 2020);

pasiekti, kad per metus zemés naudojimo, zemés naudojimo keitimo ir miskininkystés (LULUCF)
sektoriuje ES grynasis absorbuojamas siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis siekty 310 min.
COz ekvivalento tony (Pasitlymas dél LULUCF reglamento..., 2021);

iki 2027 m. pasiekti gerg pavirSinio vandens telkiniy ekologing ir cheming biuklg ir gerg
pozeminio vandens cheming ir kiekybine biiklg (Vandens pagrindy direktyva 2000/60/EB);

iki 2030 m. bent 50 proc. sumazinti maisto medziagy praradima, 50 proc. sumazinti bendra
naudojamy cheminiy pesticidy kiekj ir jy keliamg rizikg ir 50 proc. sumazinti naudojamy
pavojingesniy pesticidy kiekj (ES strategija ,,Nuo tkio iki stalo“..., 2020); padaryti didele

pazanga valant uzterstas teritorijas.

llgalaikiai tikslai iki 2050 m.:

pasiekti, kad nebebuty didinamas bendras uzimtos Zemés plotas (Efektyvaus istekliy
naudojimo..., 2011; 7-0ji ES aplinkosaugos ..., 2013);

dirvozemio tar$a sumazinti iki tokio lygio, kuris nebelaikomas kenksmingu zmoniy sveikatai ir
natiiralioms ekosistemoms ir kuriuo nevir$ijamas miisy planetos pajégumas kovoti su tokia tarsa,
taip sukuriant aplinka be toksiniy medziagy (Kuriame sveika planeta..., 2021);

uztikrinti, kad Europa tapty neutralaus poveikio klimatui zemynu (Klimato teisés aktas..., 2021),
pirmiausia stengtis iki 2035 m. ES pasiekti su Zeme susijusj poveikio klimatui neutralumo tiksla
(Pasitlymas d¢l LULUCEF..., 2021);

e uztikrinti, kad iki 2050 m. ES visuomené bity atspari klimato Kaitai ir visiskai prisitaikiusi prie

neisvengiamo klimato kaitos poveikio (ES prisitaikymo prie..., 2021).

Be kai kuriy galiojanciy su dirvozemio apsauga susijusiy ES teisiniy nuostaty (Pasitlymas dél

LULUCEF..., 2021) ir veiksmy, kuriy imtasi pagal 2006 m. Dirvozemio apSaugos teming strategija

(Dirvozemio apsaugos teminé..., 2006), ES iki §iol nepavyko sukurti tinkamos teisinés sistemos, kuria

dirvozemiui biity uztikrinama tokio pat lygio apsauga, kokia suteikiama vandeniui, jaros aplinkai ir orui.

Vis délto per pastaruosius metus biitinybé uztikrinti tokig apsauga tapo aktualesné, taip pat padaugéjo

apie dirvozem] sukaupty ziniy ir imta Vvis labiau pripazinti jo verte. Didéja dirvoZzemiui daromas poveikis
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ir su juo susije likesciai bei pretenzijos, o dél klimato ir biologinés jvairovés kriziy padétis dar labiau
blogéja. Mums dabar kaip niekada reikalingas geros buiklés dirvozemis.

Koks yra geros buklés dirvoZzemis?

Dirvozemis yra geros buklés tuomet, kai jo cheming, biologiné ir fiziné buklé yra gera, todél jis gali
nuolat teikti kuo daugiau $iy ekosisteminiy paslaugy:

e uztikrinti maisto ir biomasés gamyba, be kita ko, Zemés tikio ir miSkininkystés sektoriuose;

sugerti, kaupti ir filtruoti vandenj, transformuoti maisto ir kitas medziagas ir taip apsaugoti
pozeminio vandens telkinius;

e suteikti pagrinda gyvybei ir biologinei jvairovei, jskaitant buveines, rasis ir genus;

o atlikti anglies kaupiklio funkcijas;

e suteikti fizinj pagrindg zmonéms ir jy vykdomai veiklai ir teikti kultiiros paslaugas;

o atlikti zaliavy Saltinio funkcijas;

e saugoti geologinj, geomorfologinj ir archeologinj pavelda.

Biusimu Komisijos pasitlymu dél Gamtos atkiirimo teisés akto siekiama iki 2050 m. atkurti gerg
ekosistemy biukle. Vis délto, norint pasiekti §j tikslg dirvozemio ekosistemy srityje, turint omenyje ES
dirvozemio politikos nuostaty trikuma, reikés uzpildyti keleta likusiy svarbiy politikos spragy. Siame
komunikate Sios spragos Salinamos veikiant keliomis kryptimis.

Nors ES budinga didelé dirvozemio rasiy jvairové, jos turi ir bendry savybiy. Todél galima
apibrézti bendras ribas arba normas, kurias virsijus dirvozemio nebegalima laikyti geros biiklés. Reikés
nustatyti tokius geros dirvozemio biiklés rodiklius ir jy ver€iy ribas, kurie, siekiant uztikrinti gera
dirvozemio bukle, turéty buti pasiekti iki 2050 m., ir dél jy susitarti; Sie rodikliai ir vertés taip pat turéty
buti apsvarstyti ES lygmeniu rengiant Geros dirvozemio biiklés teisés aktg, kuriuo bus uztikrinamos
vienodos salygos ir auksto lygio aplinkos ir sveikatos apsauga. Komisija jgalios naujg iSpléstos sudéties
DirvoZemio apsaugos eksperty grupe, remiantis jgyvendinant DirvoZemio biklés gerinimo misija
atliekamu darbu, nustatyti Siuos rodiklius ir jy verCiy ribas. Kad buty galima teikti papildomas
konsultacijas, bus proporcingai papildyta dabartinés Komisijos eksperty grupés sudétis®. Sios misijos
valdyba palaiké tikslg uztikrinti, kad iki 2030 m. 75 proc. Europos Sajungos (ES) dirvozemio buklé biity
gera arba geréty. Didziausig jtakg maisto medziagy iSplovimui, nuneSimui ir kaupimui bei aplamai
dirvozemio sveikatai turi dirvozemio granuliometriné sudétis ir humusingumas, taip pat nemazg jtaka ir

dirvozemio pH.
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1.2.1. DirvoZemio granuliometriné sudétis

Dirvozemio granuliometriné sudétis turi labai didelg¢ reikSme dirvodaros procesams, maisto
medziagy kaupimui ir i§siplovimui, taip pat augaly mitybai. Dirvozemis yra sudarytas is jvairaus dydzio
ir formos daleliy, vadinamy granuliometriniais elementais. DirvoZzemio granuliometriné sudétis, jos
frakcijy pasiskirstymas atskiruose profilio horizontuose yra svarbus rodiklis sprendziant fizikines ir
agrochemines savybes, bei maisto medziagy kaupimosi ir iSsiplovimo klausimus. Dirvozemio
granuliometriné sudétis yra reikSminga dirvodaros procesams, dirvozemio hidroterminiam reZimui,
maisto medziagy akumuliacijai, Zemés dirbimui, augalijai, miSko apZeldinimui ir jo eksploatacijai. Nuo
jos priklauso beveik visos fizikinés ir fizikinés-mechaninés dirvozemiy savybés, kaip poringumas,
strukttiringumas, lauko drégmés imlumas, vandens laidumas, sugebéjimas kelti vandenj i§ gilesniy
sluoksniy j pavirsiy, Silumos ir oro rezimas, taip pat agrocheminés savybés (Staugaitis, 2016).

Lengvos granuliometrinés sudéties smélio dirvozemiams budingas palankus Silumos ir oro
rezimas, jie lengvai jdirbami, bet nestruktiiringi, nehumusingi ir juose mazai maisto medziagy ir jos
greitai iSsiplauna. Molingiems dirvozemiams charakteringos priesingos savybés. Jie 1étai jSyla ir sunkiai
jdirbami, ta¢iau turtingesni maisto medziagomis (Motuzas ir kt., 1996; Mazvila ir kt., 1998).

Lengvais vadinami dirvozemiai, kuriy granuliometrinéje sudétyje vyrauja stambios mechaniniy
elementy frakcijos. Tokie dirvozemiai yra sméliai ir priesméliai. Sie dirvozemiai sukaupia mazai augaly
maisto medziagy ir drégmés. Sunkiais vadinami dirvozemiai, kuriy sudétyje vyrauja smulkios frakcijos,
ypa¢ dumblo. Tokie dirvozemiai yra sunkiis priemoliai ir moliai, kurie sukaupia zenkliai didesnius
Kiekius augaly maisto medziagy ir drégmés. Tarp sunkiy ir lengvy yra vidutinio sunkumo dirvozemiai:
lengvi ir vidutinio sunkumo priemoliai.

Siuo metu Lietuvoje, kaip ir daugelyje uzsienio $aliy, dirvoZzemio granuliometriné sudétis neretai
Klasifikuojama pagal amerikie¢io D. Gibso ir olando B. Rozebomo pasiiilytg lygiakras¢io trikampio,
gavusio Feré varda, metoda. Sio metodo esmé, kad dirvozemio granuliometrinés sudéties klasifikacija
nustatoma pagal smélio (2,0-0,05 mm), dulkiy (0,05-0,002 mm) ir dumblo (<0,002 mm) mechaniniy
frakcijy santykinj kiekj.

Si klasifikacija Lietuvoje naudojama nuo 1999 mety. DirvoZzemio granuliometring sudétis
nustatoma pagal J. Grybausko ir J. Juodzio modifikuotg Fere trikampj, kuris pritaikytas $alies sglygomis.

Pagal modifikuota Fere trikampj Lietuvos dirvozemiai pagal granuliometring sudétj skirstomi j 15
Klasiy (Lietuvos dirvozemiai, 2001): 1. Smélis (s) (sand), 2. RiSlus smélis (s1) (loamy sand), 3. Priesmélis
(ps) (sandy loam), 4. Smélingas lengvas priemolis (sp) (sandy loam), 5. Smélingas sunkus priemolis

(sp2) (sandy clay loam), 6. Vidutinio sunkumo priemolis (p1) (loam), 7. Sunkus priemolis (p2) (clay
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loam), 8. Dulkiskas priesmélis (dps) (silt loam), 9. Dulkés (aleuritai) (da) (silt), 10. Dulkiskas lengvas
priemolis (dp) (silt loam), 11. Dulkiskas vidutinio sunkumo priemolis (dpl) (silt loam), 12. Dulkiskas
sunkus priemolis (dp2) (silty clay loam), 13. Smélingas molis (sm) (sandy clay), 14. Dulkiskas molis
(dm) (silty clay), 15. Molis (m) (clay) (5 pav.).

Zemés tikio veiklai plétoti palankesni yra vidutinio sunkumo dirvoZemiai: smélingas lengvas
priemolis, priesmélis, vidutinio sunkumo priemolis, dulkiskas priesmélis, dulkiskas lengvas priemolis,
dulkiskas vidutinio sunkumo priemolis. Smélio ir molio dirvozemiuose dél nepalankiy fizikiniy ir

hidrofizikiniy savybiy augalininkyste plétoti sudétingiau.
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5 pav. Trikampio diagrama (Fere) dirvozemio granuliometrinei sudééiai nustatyti

Lietuvos Respublikos teritorijoje vyrauja smélingy lengvy priemoliy dirvodariné granuliometriné

sudétis (6 pav.).
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Vyraujanti dirvozemio
dirvodariné
granuliometriné sudétis

[ smelis
smélingas lengvas
priemolis
vidutinio sunkumo
] priemolis
dulkiskas sunkus
(- priemolis

B sunkus priemolis
B durpé

6 pav. Vyraujanti dirvoZzemio dirvodariné granuliometriné sudétis Lietuvos savivaldybése, 2023 m.

Lietuvos Respublikos teritorijoje vyrauja priesméliy pavir§iaus granuliometriné sudétis (7 pav.).

Galima pastebéti, kad pavirSiuje vyrauja lengvesnés granuliometrinés sudéties dirvozemial nei

dirvodariné uoliena.
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Vyraujanti dirvoZemio
pavirsiaus
granuliometriné sudétis

[ riglus smeélis

[ ] priesmelis
smélingas lengvas

- priemolés
dulkiskas vidutinio

= sunkumo priemolis

B durpe

7 pav. Vyraujanti dirvoZzemio pavir§iaus granuliometriné sudétis Lietuvos savivaldybése, 2023 m.

Lietuvos 1999 m. klasifikacijos dirvoZemiy grupés. 1999 m. klasifikacijos I-me lygyje skiriama
12 pagrindiniy dirvozemio grupiy, kuriy pavadinimuose atsispindi pacios svarbiausios savybés.
DirvoZemiai su storu organiniu sluoksniu: durpzemiai (Histosols); antropogeniniy veiksniy paveikti
dirvoZemiai: tragSaZzemial (Anthrosols); dirvoZemiai iSsiskiriantys Al ir Fe: Slynzemiai (Gleysols);
jaurazemiai (Podzols); palvazemiai (Planosols); stagnazemiai (Stagnosols); molinga horizonta turintys
dirvoZemiai: balk$vazemiai (Retisols); iSplautzemiai (Luvisols); dirvoZemiai su silpnai iSreikstais
horizontais: rudzemiai (Cambisols); salpzemiai (Fluvisols); smélzemiai (Arenosols); pradziazemiali
(Regosols). 8 pav. nurodyti vyraujancéios dirvozemiy grupés (nurodant II lygj) ir pagrindiniai paplitg

dirvozemiai Lietuvoje nurodant jy pavadinimus iki 11 ar IV lygio.
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8 pav. Vyraujancios dirvozemio grupés Lietuvoje

Lietuvos dirvoZzemio granuliometriné sudétis yra labai jvairi. Net ir vieno lauko skirtingose jo
vietose daznai ji blina Kitokia, todél dirvozemio granuliometrinés sudéties nustatymas Kartais tampa
i88tkiu. Imant dirvoZzemio éminius reikia formuoti juos nemaisant skirtingos granuliometrinés sudéties,
pvz. priesmélio su moliu. Jeigu bus paimtas bendras éminys i§ molio ir priesmélio, tyrimas tiksliy

rezultaty neparodys.

1.2.2. Lietuvos dirvoZemiy agrocheminés savybés
Dirvozemio agrocheminés savybés turi ne tik nemazos jtakos augaly derlingumui, bet ir jo
kokybei. Dirvozemio pH veikia dirvoZemio maisto medziagy rezimg, jo fizikines savybes,
mikroorganizmy biologing veikla, augaly vystymasi. Taip pat labai svarbu kiek dirvoje yra organinés
medZziagos (humuso), jvairiy maisto medziagy, koks jy tarpusavio santykis.
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1.2.2.1. DirvoZemio pH
Skirtinga Lietuvos dirvozemio danga, klimato salygos, augmenija, zmogaus tkiné veikla ir kt.
lemia nevienodg dirvos rigstuma (pH), o jis turi jtakos maisto medziagy jsisavinimui. Tai iSryskéja
Vakary ir Ryty Lietuvos dirvozemiuose, kur vyrauja i§ prigimties ragstas dirvozemiai pH 4,5-5,5 (4
lentel¢). Siy dirvoZzemiy susidaryma nulémé dirvodariné uoliena, klimatas, giliau esantis karbonatingasis
sluoksnis. Ryty Lietuvoje priklausomai nuo dirvodarinés uolienos, karbonatingasis sluoksnis yra 0,8-1,4

m gylyje, ir tai labiausiai jtakoja mazesnj dirvozemio pH (Staugaitis ir kt., 2023).

4 lentelé. Dirvozemiy vertinimas pagal mainy rags$tuma (pHkci)

Rigstumo grupé ir sutartiné PHkcl
Zyméjimo spalva verté vertinimas
<4,5 labai riigstis
| 46-5,0 vidutinisSkai rigstis
11 51-55 Mazai rugstis
v 56-6,0 ragstoki
- N ] >6,1 neutraloki, artimi neutraliems ir Sarmiski

Lietuvos teritorijoje dirvozemiai susidaré labai jvairios sudéties ir kilmés dirvodarinése uolienose,
ilga laika veikiant nattiraliems dirvodaros procesams. Taip Vidurio Lietuvoje susiformavo derlingiausi
rudzemiai ir Kkarbonatingieji iSplautzemiai, Vakary ir Ryty Lietuvoje — ragstis iSplautzemiai,
bak§vazemiai ir smélzemiai. Misy Salies dirvoZzemiai yra nuolat veikiami praplaunamojo vandens
rezimo, dél Sios priezasties i§ dirvozemiy virSutiniy sluoksniy iSplaunami vandenyje lengvai tirpstantys
cheminiai elementai, kaip kalcis, magnis, gelezies oksidal ir kt. (Staugaitis ir kt., 2023).

Dirvozemiy ragstéjimas — gamtoje natdraliai nuolat vykstantis dirvodaros procesas, kurj skatina
abiotiniai ir antropogeniniai veiksniai: ragstis krituliai, Zemés tikyje naudojama agrotechnika, tr¢Simas
fiziologiSkai riig§¢iomis mineralinémis trgSomis, intensyvus pesticidy naudojimas, maistiniy elementy
i$siplovimas bei iSneSimas i§ dirvoZzemio su augaly derliumi. Dél minéty veiksniy ariamasis sluoksnis
kasmet gali netekti 120-300 kg ha? Kkalcio. Jau $iuo metu Vakary ir Ryty Lietuvoje susiduriama su
problema, kai vien gausiu treSimu NPK tragSomis gery derliy gauti nepavyksta. To priezastis, jautriy
dirvozemio rag§tumui augaly auginimas ragstéjanc¢iuose dirvozemiuose. Vakary Lietuvoje j daugiametes
zoles jséti dobilai per 2-3 metus zista dél rigstaus dirvozemio (pH<S5,0) ir tikétina jau atsiradusio
augalams kenksmingo judriojo aliuminio. Tokiu atveju tinkamiausia agrotechnikos priemone tampa
kalkinimas. Daugelyje riigi¢iy ploty dar pasiteisinty palaikomasis kalkinimas 2-4 t ha gryno CaCOs
kas 2-3 metus (Staugaitis ir kt., 2023).

20



Ragstis dirvozemiai turi daugybe savybiy neigiamai veikian¢iy augalus. Rugs¢iuose
dirvozemiuose biina ne tik daug vandenilio jony, bet ir augalams kenksmingo judriojo aliuminio bei
mazai labai augalams reikalingy kalcio ir magnio. Tokiuose dirvoZzemiuose augalai blogai pasisavina
azota, fosforg, kalj, kalcj, magnj ir molibdeng. Rigs¢iuose dirvozemiuose auginami augalai sukaupia
maziau baltymy, o zolyny rasiné sudétis biina prastesné, nes iSretéja arba visai sunyksta pupinés Zolés,
augaluose kaupiasi daugiau sunkiyjy metaly (Staugaitis ir kt., 2021).

Dirvozemio rugstumui labai jautrlis yra kvieciai, cukriniai runkeliai, linai, dobilai, liucernos,
giiziniai ir Ziediniai kopiistai, pupos bei Zirniai. Siems augalams dirvozemio pHkci turi biiti ne maZesnis
kaip 6,1-6,5. Maziau jautrts yra kukuriizai, mieZiai, daugelis migliniy Zoliy arba jy miSiniy, darZzovés —
pomidorai, agurkai, morkos, burokéliai ir svogiinai. Jiems pHkci turi biiti ne mazesnis kaip 5,6-6,0. Tuo
tarpu bulvés, rugial, lubinai, avizos, ropés gerai auga ir silpnai riigs¢iuose dirvoZzemiuose, kuriy pHkci ne
mazesnis kaip 5,1-5,5 (Staugaitis ir kt., 2021).

Pries§ intensyvy kalkinimg (1963-1966 m.) Salyje buvo 40,7 proc. salygiskai rigsciy (pH 5.5 ir
maziau), i§ jy 11,9 proc. — labai riig§¢iy (pH 4,5 ir <), 15,8 proc. — vidutinio rtgStumo (pH 4,6-5,0) ir
13,0 proc. — mazo rugstumo (pH 5,1-5,5) dirvozemiy. Tuo laiku Vakary Lietuvoje salygiskai rtigs¢ios
dirvos sudaré apie du tre¢dalius, o labai riig§¢iy ir vidutinio rig§tumo dirvozemiy buvo beveik pusé, Ryty
Lietuvoje salygiskai rugsc¢iy dirvy buvo 51,9 proc. Reikliy dirvos pH augaly derlius buvo labai menkas.
Intensyvaus (kasmet po 160-200 tukst. ha) ir ilgalaikio (1965-1990 m.) kalkinimo déka salygiskai
ragsciy dirvozemiy plotg (1985-1993 m. tyrimo duomenys), pavyko sumazinti iki 18,6, i$ jy labai
ragséiy — iki 1,5, vidutinio ragstumo — iki 10,1 proc.. Nuo 1997 m. praktiskai dirvy nebekalkinant, jos
rugstéja. Labiausiai rigstéja Vakary Lietuvos dirvozemiai. 1995-2007 m. tyrimo duomenimis, salygiskai
rugsciy dirvozemiy ¢ia vidutiniSkai padaugéjo 8,5 proc., riigstoky (pH 5,6-6,0) — 3,3 proc., 0 neutraloky
(pH 6,1-6,5) sumazéjo 15,0 proc.. Atskiruose Sios zonos rajonuose dirvozemiai partgstéto dar daugiau:
Plungés r. — 29,9 proc., Silalés r. — 16,4 proc. Tauragés rajone — 10,6 proc.. Ryty ir Vidurio Lietuvoje
dirvozemiai rtgstéja gerokai maziau. Tai susij¢ su tuo, kad Cia, palyginti su Vakary Lietuvos
dirvozemiais, karbonatingas dirvoZzemio sluoksnis yra auk$¢iau, maziau ragstesnis podirvis ir, kad po
ankstesnio 1986-1990m. tyrimo, ypa¢ Ryty Lietuvoje, kuris buvo atliktas, palyginti, senai, dar buvo
kalkinama ir dél to rtgsciy dirvy plotai kai kur net mazéjo (Tripolskaja ir kt., 2010).

2015 m. LAMMC Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorija atliko dirvozemio
agrocheminiy savybiy stebéjimo tyrimus Kauno, Pakruojo, Utenos, Lazdijy ir Raseiniy rajony
kadastrinése vietovése. Remiantis gautais duomenimis dirvozemiy buklé néra labai bloga. Tirtose

kadastrinése vietovése (40482,9 ha) salygiskai rugstis dirvozemiai sudaro 11,0 proc. (4468,2 ha), i8 jy:
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labai ragstts — 0,7 proc., vidutiniSkai ragstas — 3,0 proc. ir mazai ragstas — 7,3 proc. Ragstoky (pH 5,6—

6,0) ploty, kurie artimiausiu metu gali papildyti salygiskai rtigs¢iy grupe, rasta desimtadalis (10,0 proc.).

Didesni plotai riigstoky dirvozemiy nustatyti Utenos (22,6 proc.), Raseiniy (16,1 proc.) ir Lazdijy (12,5

proc.) rajonuose. Kauno rajone minéti dirvozemiai sudaré 4,5 proc., 0 Pakruojo rajone — jy nerasta

(Staugaitis ir kt., 2016).

2015 m., Kaip ir prie§ deSimtmetj, rigs§éiausi yra Utenos ir Raseiniy rajony tirty kadastriniy vietoviy

dirvoZemiai, kur salygiskai riigstiis plotai sudaro kiek daugiau nei penktadalj (atitinkamai 22,4 ir 21,1 proc.)

tirtos teritorijos, i jy: labai rtgstus — atitinkamai 0,7 ir 1,9 proc., vidutiniskai raigstis — 4,9 ir 6,3 proc. ir

mazai ragstas — 16,8 ir 12,9 proc.. Lazdijy rajone salygiskai rigséios dirvos uzima 13,7 proc., Kauno — 3,7

proc. tirto ploto, o Pakruojyje Siy dirvozemiy nenustatyta (Staugaitis ir kt., 2016).

Salyje vykdyti dirvozemio stebésenos tyrimai rodo, kad Lietuvoje §iuo metu yra 26,6 proc.

salygiskai rigs¢iy dirvozemiy, kuriy pHkci nevirsija 5,5 (9 pav.).

Vakary Lietuva
5%

32%_ _19%

20%_~

Vidurio Lietuva
1%, 2% 5y

85%

Ryty Lietuva

2% _ ~10%

49%,

Visa Lietuva
2% - 10%

M labai rugitis @ vidutiniskai rigStls Omazai rigitis Brugstoki @neutraloki, artimi neutraliems ir Sarmiski

9 pav. Zemés tikio naudmenose pHkci pasiskirstymas pagal rigstingumo grupes proc., 2020 m.

sausio 1 d. (Staugaitis ir kt., 2021).
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Be to, net 42,0 proc. dirvozemiy pH yra mazesnis nei 6,1, t. y. maziau uz optimaly. Ypatingai daug
salygiSkai rugsc¢iy (pH < 5,5) dirvozemiy yra Vakary ir Ryty Lietuvoje — atitinkamai 47,8 ir 30,2 proc.
Minéty dirvoZzemiy daugiausiai yra Varénos — 70,5 proc., Silutés — 72,4 proc., Silalés — 63,6 proc.,
Pagégiy — 61,5 proc., Plungés ir Klaipédos — po 58,4 proc., Tauragés — 57,9 proc., Rietavo — 56,5 proc.,
Salgininky — 52,5 proc., Vilniaus — 48,2 proc., Druskininky — 45,6 proc., Skuodo — 45,1 proc., Tel$iy —
43,1 proc., Traky — 42,4 proc. ir Kretingos — 40,5 proc. savivaldybése.

Salyje vykdyti dirvozemio stebésenos tyrimai rodo, kad Lietuvoje $iuo metu yra 26,6 proc.
salygiskai rtigs¢iy dirvozemiy, kuriy pHkcl nevirsija 5,5 (10 pav.). Be to, net 42,0 proc. dirvozemiy pH
yra mazesnis nei 6,1, t. y. maziau uz optimaly. Ypatingai daug salygiskai rugs¢iy (pH < 5,5) dirvozemiy
yra Vakary ir Ryty Lietuvoje — atitinkamai 47,8 ir 30,2 proc. (10 pav.).

LIETUVOS SAVIVALDYBIY
SALYGISKAI ROGSCIY DIRVOZEMIY (pHs 5,5) ZEMELAPIS
(sucarytas remiantis LAMC 21 Agrocheminiy tyrimy 108 Vidutin als 3 . 2011-2020m )

1:1.800.000

%
B - 100
B 10.1-200
[ 1201-300
[ 20.1-400
B 40.1-500
B i 500

16,7 salypdkai rugitiy dirvotemiy rajonuose kiekis %
Vilkandkis  savivaldybes centras

Sy et
f‘:i el

10 pav. Salygiskai ruigsciy (pH < 5,5) dirvozemiy pasiskirstymas zemés tkio naudmenose,
LAMMC ZI Agrocheminiy tyrimy laboratorija, 2011-2020 m. (Staugaitis ir kt., 2021).
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Minéty dirvozemiy daugiausiai yra Varénos — 70,5 proc., Silutés — 72,4 proc., Silalés — 63,6 proc.,
Pagégiy — 61,5 proc., Plungés ir Klaipédos — po 58,4 proc., Tauragés — 57,9 proc., Rietavo — 56,5 proc.,
Sal¢ininky — 52,5 proc., Vilniaus — 48,2 proc., Druskininky — 45,6 proc., Skuodo — 45,1 proc., Telsiy —
43,1 proc., Traky — 42,4 proc. ir Kretingos — 40,5 proc. savivaldybése.

1.2.2.2. Organiné anglis/humusas

Mineraliniame dirvozemyje kartu su mineraly dalelémis — sméliu, dumblu, moliu — yra
jsimaiSiusios ir organinés medziagos. Tai suirusios ir nesuirusios augalinés medziagos, dirvozemio
faunos liekanos. Si suirusi tamsi organiniy medZiagy masé, kurioje jau nebegalima isskirti augaliniy
liekany, Lietuvoje ir uzsienyje yra vadinama humusu. Tai vienas svarbiausiy dirvozemio organinés dalies
komponenty, kuriame dél mikroorganizmy jtakos vyksta organiniy medziagy skaidymasis ir
atsipalaiduoja augalams reikalingos maisto medziagos. Agronominiu atzvilgiu itin svarbu dirvozemyje
palaikyti humuso kiekj ir gera sudétj, nes tai gerina naudojamy trasy efektyvuma, didina jvairiy Zemés
tkio augaly derlingumg ir mazina derliaus pokyc¢ius esant nepalankioms meteorologinéms sglygoms.
Pastaruoju metu humuso terminas tapatinamas su dirvozemio organine anglimi (trumpinys Corg), Nes ji
sudaro humuso pagrinda. Lietuvoje vienose laboratorijose dirvoZzemyje nustatoma humuso, kitose —
organinés anglies koncentracija, todél butina turéti jy perskaic¢iavimo koeficientus. Kai dirvozemyje
nustatoma humuso koncentracija, organinés anglies kiekis gaunamas padauginus i$ vidutinio koeficiento
0,579, jei organiné anglis — humuso koncentracija gaunama padauginus i$ koeficiento 1,724. Taciau tai
tik vidutinés teorinés reikSmés, nes praktikoje Sie koeficientai gali svyruoti iki 15 proc. (Staugaitis ir kt.,
2022).

Pagrindiné dirvozemio savybé — derlingumas. Jis pirmiausiai priklauso nuo organiniy medziagy
(organinés anglies) kiekio dirvozemyje. Organiné anglis, kaip Zemés ir misky tkio tvarios plétros viena
pagrindiniy dirvoZzemio i$saugojimo bei pagerinimo priemoniy, akcentuota ir Europos Parlamento
dirvoZzemiy apsaugos ir gerinimo direktyvoje 2004/35/EC. Duomeny apie organinés anglies sankaupas
Lietuvos dirvozemiuose bei jy pokyc¢ius néra daug. Naudinga medZziaga apie organinés anglies atsargas
Lietuvos dirvozemiuose pateikta Europos geocheminiame atlase (Geochemical Atlas of Europe). Pateikiti
duomenys atspindi virSutinj (0—20 cm) sluoksnj. Nustatyta, kad pagal organinés anglies atsargas Lietuvos
dirvozemiai yra labai skirtingi: maziausi jos kiekiai (0,51-0,98 proc.) yra Ryty ir Pietry¢iy Lietuvos, o
didziausi — Vidurio ir Vakary Lietuvos dirvozemiuose (2,32-2,56 proc.). Tokj organinés anglies

pasiskirstyma Salies klimato salygomis galima paaiskinti skirtinga kiekvienos vietovés dirvozemio
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danga, pasizymin¢ia dar ir granuliometrinés sudéties, jmirkimo ir sukultirinimo laipsnio jvairove
(Geochemical Atlas of Europe, 2005).

Duomenys pateikti geocheminiame atlase atitinka daugiamecius dirvoZzemiy humusingumo
stebésenos duomenis: maziausiai (0,5-1,5 proc.) humuso yra sausuose sméliy, daugiausia (> 4 proc.) —
sunkesnés granuliometrinés sudéties imirkusiuose dirvoZzemiuose. GléjiSkuose dirvozemiuose humuso
dazniausial yra apie 2—4 proc., jo maziau — ty paciy sistematiniy vienety granuliometrinés sudéties
automorfiniuose dirvozemiuose (Mazvila, 2011). LAMMC ATL atliktais Salies tkiuose, bandymy
plotuose ir pastaryjy mety humuso tyrimy apibendrintais duomenimis, Salyje vyrauja mazo ir vidutinio

humusingumo dirvozemiai (11 pav.).

Ryty Lietuva Vakary Lietuva

Vidurio Lietuva Visa Lietuva
7%

18% \,-— 33%

B labai mazai O mazai Ovidutiniskai Odaug B labai daug

11 pav. Humuso pasiskirstymas pagal vertinimo grupes proc. zemés tikio naudmenose (Mazvila,
2011; Staugaitis, Vaisvila, 2019)
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Lietuvos vakarinéje dalyje pagal kilme ir granuliometring sudétj panasiy dirvozemiy
humusingumas daznai yra didesnis, palyginti su Baltijos auk$tumy dirvozemiais, taciau juose yra kiek
daugiau nesuirusios organinés medziagos, 0 pats humusas Kiek prastesnés kokybés. Nemazai ir Zenkliai
geresnés kokybés humuso yra Vidurio Lietuvos dirvoZzemiuose. Maziausiu humuso kiekiu pasizymi
lengvesnés granuliometrinés sudéties Ryty Lietuvos Zemés tkio naudmenos (Mazvila, 2011).

Kasmet mineraliniuose dirvozemiuose, kuriuose auginami zemés tkio paséliai, dél netvarios
tkininkavimo praktikos Europos Sgjungos $alyse per metus prarandama apie 7,4 min. tony anglies
(Carbon farming..., 2022). Todél natiiralu, kad Zemés tkis siejamas su dirvozemio biklés prastéjimu, ir
vis daugiau démesio skiriama dirvoZemio ilgalaikio derlingumo i$saugojimui. Europos aplinkos
agentiiros duomenys rodo, kad apie 60—70 proc. Europos Sgjungos $aliy dirvozemiy biiklé néra gera
(2030 m. ES..., 2021). Taigi, Corg yra svarbiausias dirvozemio biologinés jvairovés, jo geros buklés ir
kokybés, derlingumo bei ekologinio stabilumo rodiklis. Anglies akumuliavimas dirvozemyje ilgaamzése
formose ne tik palaiko ir didina organinés medziagos kiekj, bet yra perspektyvus biidas reguliuoti ir
Svelninti klimato Kkaita. Net ir nedideli dirvozemio organinés medziagos kiekio pokyciai turi jtakos
ekologinei pusiausvyrai, globaliai anglies bei anglies dioksido koncentracijai atmosferoje, lemia
dirvozemio degradacija (Staugaitis ir kt., 2022).

Organinés anglies, arba humuso, svarba dirvozemyje:

* gerina dirvozemiy struktiira, todél jie biina maziau

supuole, laidesni vandeniui ir orui, o jy struktiiriniai trupinéliai

yra atsparesni ardymui;

* dirvozemiai su didesniu Corg kiekiu sukaupia daugiau drégmés, o tai labai svarbu lengvos
granuliometrinés sudéties dirvozemiams. Be to, po liti¢iy vanduo geriau susigeria ir biina mazesnis
pavir$inio vandens nuotékis bei uzmirkimas;

* organiné medZziaga geriau laiko §iluma, joje biina daugiau augalams reikalingy mitybos elementy,
ypac azoto, fosforo, Kalcio, sieros ir mikroelementy;

e turi didesnj kiekj mikroorganizmy, todél intensyviau vyksta nesuirusiy organiniy medZziagy
skaidymas, o jy sudétiné dalis huminés ragstys yra puikus augaly augimo stimuliatorius;

* maziau iSplaunama augaly lengvai jsisavinamy mitybos elementy, patiriami mazesni jy
nuostoliai;

* tokie dirvozemiai geriau sorbuoja j juos patekusius jvairius terSalus — sunkiuosius metalus,

pesticidus, radionuklidus, todél jy maziau kaupiasi augaluose;

26



» maziau Corg ir daugiau molio daleliy turintys dirvozemiai po intensyvaus lietaus labiau linke
pavirSiuje sudaryti pluta.

Organinés anglies kaupimasis dirvozemyje ir jos atSargy iSsaugojimas yra itin aktuali $iy dieny
problema. Kai dirvozemio buklé gera ir stabili, jis yra vienas didziausiy sausumos anglies kaupikliy
planetoje, todél labai svarbu jos neiSeikvoti, nes Corg Kiekis yra dirvozemio biologinés jvairovés, geros
buklés ir ilgalaikio derlingumo pagrindas. Organiné anglis kaupiasi labai 1étai, net ir taikant jos
koncentracija didinancias agrotechnikos priemones — s¢jomainas, tarpinius augalus, organines trasas ir
kt. Organinés anglies koncentracijos padidéjimas dirvozemyje dirbamuose laukuose pastebimas po 7-10
mety, o dirbamg Zeme uzsodinus miSku — tik po 30 mety (Staugaitis ir kt., 2022).

Salies dirvozemiy danga yra labai marga, todél Corg koncentracija dirvozemyje gali reikimingai
skirtis. Tai lemia dirvozemio granuliometriné sudétis, lauko sukultGrinimas, uzmirkimas, erozijos
poveikis, tr¢Simas organinémis trgSomis ir taikoma agrotechnika. Lengvos granuliometrinés sudéties
mineraliniy dirvoZzemiy (sméliy) ariamajame sluoksnyje Corg yra maziausiai — nuo 0,3 iki 1,5 proc., ir
§i koncentracija vir§ijama retai. Juose yra daugiau oro, o tai spartina organiniy medziagy mineralizacijg.
Todél smélivose, net ir intensyviai treSiant organinémis tragSomis arba dirvozemio gerinimo
medziagomis, sunku labiau padidinti Corg koncentracija. Sunkesnés granuliometrinés sudéties
dirvozemiuose priesméliuose, o ypa¢ priemoliuose bei moliuose, Corg koncentracija yra didesné —
dazniausiai 1,2-2,2 proc. Taigi, taikomos nevienodos Corg vertinimo skalés lengvos (sméliams) ir
sunkesnés (priesméliams, priemoliams ir moliams) granuliometrinés sudéties dirvozemiams.

5 lenteléje pateiktas Corg vertinimas taikomas skai¢iuojant Zemés nasumo bala, taip pat vertinant
jos koncentracija mineraliniuose dirvozemiuose, kai ji nevir§ija 4 proc.. Taciau durpZemiuose ir daug
organinés medziagos turin¢iuose Slynzemiuose, trgSazemiuose ir kituose dirvozemiuose, kuriuose Corg
yra gerokai daugiau, Corg kiekio negalima vertinti naudojantis ta pacia skale, pritaikyta mineraliniams

dirvozemiams.

5 lentelé. Humuso koncentracijos vertinimas mineraliniuose dirvozemiuose

.. .. Humuso proc.
Vertinimo grupé ir - xE
oL priesmeliuose,
Sutartiné Zzyméjimo L1 . . ..
sméliuose priemoliuose, Vertinimas
spalva X
moliuose
I o abat
I 0,6-15 1,0-2,0 mazai
I 16-25 2,1-3,0 vidutiniskali
v 2,6 -35 3,1-4,0 daug
T 40 abai daug
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6 lenteléje pateikta platesné Corg Vertinimo mineraliniuose ir organiniuose dirvozemiuose skalé. Jei
humuso kiekis yra virs 20 proc., tada vertinama tik anglies kiekis. Taciau didesné koncentracija ne visais
atvejais didins augaly derliy, nes uzmirkusiuose plotuose tam gali trukdyti dirvoZzemyje esantis drégmés

perteklius.

6 lentelé. Humuso ir organinés anglies (Corg) koncentracijos dirvozemio virSutiniame sluoksnyje
vertinimas mineraliniuose ir organiniuose dirvozemiuose (Staugaitis ir kt., 2022)

Vertinimo grupé¢ ir
sutartiné Zyméjimo Humusas proc. Corg proc. Vertinimas
spalva
<1,0 <0,60 labai maza
I 1,1-20 0,61-1,20 maza
11 2,1-3,0 1,21 -1,80 vidutiniska
v 3,1-4,0 1,81 -2,40 didelé
41-7,0 2,41 -410 labai didelé
7,1-10,0 4,11 -5,80 ypatingai didelé
Vi 10,1 - 20,0 5,81-12,00 puvenos
* 12,01 — 18,00 puvenos/durpés
* >18,00 durpés

Gerai nusausintuose buvusiuose uzmirkusiuose ir $lapiuose dirvozemiuose Corg yra daug, didesnis
ir augaly produktyvumas. Maziausiai Corg yra plotuose, kuriy dirvoZemio virSutinis sluoksnis nuardytas
erozijos. Lauky Zemesnése vietose bei uzmirkusiuose dirvoZzemiuose humuso ir kartu Corg Yra daugiau
(7 lentelé).

7 lentelé. Humusingame (ariamajame) sluoksnyje humuso vidutiné koncentracija (proc.) jvairiy
tipy ir granuliometrinés sudéties mineraliniuose dirvoZemiuose.
LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijos archyviné medziaga (Staugaitis ir kt., 2015

. .. Lygumy dirvoZemiai Salpiniai Eroduoti dirvozemiai
Granuliometriné — - S .
sudstis normalgus mazali ‘ Iabal dirvoZzemiai
drégnio jmirke imirke
Ryty Lietuva
Sméliai 1,3 1,7 2,4 1,2
Priesméliai ir lengvi 1,8 2,4 3,9 3,1 1,5
priemoliai
Sunkis priemoliai ir 2,3 2,7 6,8 5,6 1,6
moliai
Vidurio Lietuva
Smeéliai 1,5 2,1 2,7
Priesméliai ir lengvi 2,1 2,7 3,7 3,0 1,9
priemoliai
Sunkiis priemoliai ir 2,5 2,9 4.0 5,2 21
moliai
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Vakary Lietuva

Sméliai 1,8 2,5 2,5 2,2
Priesméliai ir lengvi 2,1 2,7 4,7 3,9 1,9
priemoliai
Sunkiis priemoliai ir 3,0 2.8 5,6 5,6 2,1
moliai

Vidutini$kai Lietuva
Sméliai 1,6 2,3 2,7 2,2 15
Priesméliai ir lengvi 2,0 2,5 3,9 3,3 1,7
priemoliai
Sunkiis priemoliai ir 2,5 2,9 49 55 1,9
moliai

Tyrimy duomenys rodo, kad daugiausia humuso ir/ar Corg yra sukaupta dirvozemio humusingame
(ariamajame) sluoksnyje, o podirvyje — gerokai maziau: Corg 25-40 cm sluoksnyje biina 0,2-0,9 proc.,
40-60 cm — 0,15-0,3 proc., 0 80-110 cm —tik 0,05-0,15 proc. (Mazvila, 2010). Taigi, svarbu jvertinti
ne tik Corg koncentracija dirvozemio ariamajame sluoksnyje, bet ir jo storj, kuris gali bati 18-25, 30 ir
net 35 cm, todél tame paciame plote Corg sankaupos bus nevienodos. Daugiausia Corg biina sukaupta
pievy ir daugiameciy zoliy ploty dirvozemio virSutiniame 0-10 cm sluoksnyje, t. y. intensyviausiai

pasiskirs¢iusioje augaly Sakny zonoje. Analogiski rezultatai gauti ir taikant bearim;j zemés dirbima.

1.2.2.3. Mineralinis azotas (Nmin)

Azotas yra svarbiausias elementas augaly mitybos procese. Daugiausia azoto yra durpZemiuose,
Slynzemiuose, kai kuriuose salpZzemiuose, maziau — gléjiskuose rudzemiuose, iSplautZzemiuose ir
balk§vazemiuose, maziausiai — eroduotuose bei mazai sukulttirintuose lengvos granuliometrinés sudéties
smélzemiuose. Organinio azoto daugiausiai (0,07-0,37 proc.) yra humusingajame horizonte. Augaly
mityboje svarbus yra mineralinis azotas, kurio kiekiai per metus kinta, priklausomai nuo dirvozemio
savybiy, klimatiniy veiksniy (temperatiiros, krituliy ir j$alo), treSimo ir naudojamos agrotechnikos.

Zemes tikio ministerijos uzsakymu, Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Agrocheminiy
tyrimy laboratorija nuo 2005 m. kasmet Salyje vykdé mineralinio azoto kiekio dirvoZzemyje stebéseng
tiek rudenj, tiek ir pavasarj. Dirvozemis pagal jo 0—60 cm sluoksnio azotingumg skirstomas | salygines
grupes (8 lentelé).

Prie§ naudojant azotines trasas, reikalinga zinoti azoto kiekj esantj dirvozemyje, kuris per metus
pastebimai kinta priklausomai nuo: augaly treSimo organinémis ir mineralinémis trgSomis, klimatiniy
salygy, taitkomo zemés dirbimo, auginamy augaly, dirvozemio genezés ir granuliometrinés sudéties bei

dirvozemio azotingumo. Nmin kiekis dirvozemyje nustatomas anksti pavasarj, tuomet j jo kiekj
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atsizvelgiama planuojant tr¢Simg azotu, ir rudenj, norint nustatyti jo kiekj, liekantj po augaly, pries ziema.
Rudenj nustatytas didelis Nmin kiekis dirvozemyje iki pavasario daznai zenklial Sumazéja, todél saikingas
treSimas azotu bei tarpiniy augaly auginimas rudens-ziemos laikotarpiu mazina nitraty iSsiplovimo

nuostolius.

8 lentele. Mineralinio azoto kiekio vertinimas 0-60 cm dirvozemio sluoksnyje

Mineralinio azoto (N-NH4+N-NO3) kiekis, kg ha™
Nmin grupé ir
sutartine priesméliuose, | puvenuose, organinés
7yméjimo spalva sméliuose priemoliuose, | medziagos turtinguose vertinimas
moliuose SlynZzemiuose
I -0 <35 < 80 labai mazai
Il 31-60 36—70 81-130 mazai
11 61-90 71-105 131-180 vidutiniskai
\% 91-120 106 — 130 181 - 230 daug
v >0 > 130 > 230 labai mazai

Saltinis — LAMMC ZI Agrocheminiy tyrimy laboratorija

Lietuvos dirvozemyje mineralinio azoto koncentracija pastovesné ir maziau Kinta ilgesnj laikg
ziemos laikotarpiu, kai dirvozemio temperatiira nepakyla auksciau kaip 10 °C. Todél mineralinio azoto
atsargas geriausia yra nustatyti vélai rudenj — spalio pabaigoje—lapkritj ir anksti pavasarj dar nejsilus
dirvoms. Pavasarj, atsizvelgiant | meteorologines salygas, tai gali biiti kovo antra pusé ar net geguzés
pradzia. Véliau, atsilus dirvoms, geguzés pabaigoje ir birzelj intensyviai vyksta mineralizacija ir tuo mety
laiku mineralinio azoto dirvoZzemyje btina daugiausia. Vasarg mineralinio azoto koncentracija gali buti
1,5-4 kartus didesné nei anksti pavasarj, ¢ia dar prisideda ir su trgSomis jterptas azotas. Vasaros pabaigoje
mineralinio azoto dirvoZzemyje sumazéja, nes nemaza dalj jo sunaudoja augalai, o dalis nitratinio azoto
po intensyvesniy liticiy iSsiplauna j gilesnius dirvozemio sluoksnius.

Zemés tkio naudmenose pavasarj 0—60 cm sluoksnyje Nmin kiekis lengvuose dirvoZzemiuose
daZniausiai biina 35-45, sunkesniuose — 50-70 kg ha™, o visos 3alies daugiametis vidurkis (2005-2018
m.) sieké 53,9 kg ha (12 pav.).
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53,9

'3 = I 1
v |durk|s_ Kvartilis 75
2018 [ I ] _
=l Mediana
2017 I I ]
201 5_ I I 1 Daugiametis vidurkis
B 1 : : (2005-2018 m)
2013 I I I
2012 I I 1
2011 I T |
2010 I ]
2009 I I !
2008 L I I
2007_ I I ]
2006 [ | ]
2005 | 1 I
ki 31 3140 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

*2005-2018 m. duomenys i 220 tyrimy aikstefiy
Saltinis — LAMMC 2i Agrocheminiy tyrimy laboratorija

12 pav. Mineralinio azoto pasiskirstymas 0—60 cm dirvoZemio sluoksnyje 2005-2018 m. pavasarj
(Staugaitis ir kt., 2022).

Kadangi augintojy laukuose nustatomas Nmin Kiekis labai jvairuoja, todél azoto traSy normg
augalams tenka didinti arba mazinti. Pasitaiko, kai pavasarj atskiruose laukuose randama 100 ir net 200
kg ha™- tuomet azoto trasy norma ne tik mazinama, bet Kartais azotu i3 viso netresiama (Staugaitis ir kt.,
2022).

Pavasarj azoto kiekis biina didesnis, jei ziema biina Saltesné arba sausesné, kaip pvz. galéty bati
2004-2005 m., 2010-2011 m., 2012-2013 m. ziemos. Azoto Kiekiai pavasarj nustatomi mazesni, jei
ruduo lietingas, o ziema neSalta arba $alCiai pasireiskia tik trumpg laika. Tai galima aiskiai matyti, kad
2018 m. pavasarj (po lietingy 2017 m.) azoto kiekis dirvozemio 0—60 cm buvo maziausias per visg tyrimy
laikotarpj. Labai mazo (Nmin <35,0 kg ha®) ir mazo (Nmin 35,1-70,0 kg ha) azotingumo dirvozemiai
sudaré 92,7 proc. nuo tirty éminiy. Daugiausia labai mazo ir mazo azotingumo dirvozemiy nustatyta ir
skirtingose $alies zonose: Ryty, Vakary, ir Vidurio Lietuvoje atitinkamai — 98,2; 93,2 ir 89,2 proc. nuo
tirty éminiy.

LAMMC Zemdirbystés instituto Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje 2023 m. rudenj Zemés tikio
ministerijos uzsakymu buvo atlikta mineralinio azoto (Nmin) stebésena Salies dirvoZzemiuose. Tyrimo
duomenimis, Salies zemés tikio naudmenose Nmin, dirvozemio 0-60 cm sluoksnyje sukaupta vidutiniskai

57,8 kg ha, ta¢iau atskirose $alies zonose Nmin Kiekiai zymiai skyrési (13 pav.).
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MINERALINIS AZOTAS (N,,) LIETUVOS DIRVOZEMIO RAJONUOSE
2023 m.ruduo, 0-60 cm sluoksnyje, kg ha”'

@ DirvoZemio rajono numeris

~ p —
&7~ 5 Administracinis rajonas
Sirvinty rf
iy H
N

ir pavadinimas i
Noin, kg ha
Nr.  DirvoZemio rajonai vidurkis
1 - Pajario ir Nemuno deltos lyguma
2 - Vakary Zemaitijos plynaukste [ <0
3 - Zemaitijos-Vakary Kurgo auk&tumos
4 - Zemaitijos ryty plynaukste I: 30,1-40
5 - Vidurio Lietuvos Zemuma
5a - vakarine dalis [J401-50
5b - vidurine dalis
5¢ - rytine dalis I:] 50,1-60
6 - Nemuno Zemupis
6a - Siaurine dalis \:I 60,1-70
6b - pietine dalis
7 - Vakary Aukstaitijos plynaukste [J7o1-800
8 - Nemuno vidurio ir Neries zemupio plynaukste
9 - Baltiios aukstumos - 80,1-89,2
9a -centrine dalis =
9b - rytine dalis \:| netirta
10 - Pietrytiy Lietuvos lyguma
10a - pietine dalis

10 - centrine dalis
11- Dysnos lyguma
12 - ASmenos aukstuma ir Lydos plynaukste
13-15 - Kazly Rados, Karsakiskio, Smalininky senujy delty lygumos
4] Lammc 21
{2 Agrocheminiy tyrimy laboratorija

13 pav. Mineralinio azoto pasiskirstymas 0-60 cm dirvoZzemio sluoksnyje 2023 m. rudenj
(Staugaitis ir kt., 2023).

MaZesniu Nmin kiekiu i$siskyré Ryty Lietuva — jo ¢ia nustatyta vidutiniskai 46,5 kg ha™* ir Vakary
Lietuva — 52,9 kg ha*. Gerokai daugiau Nmin rasta Vidurio Lietuvoje — 74,0 kg ha™. Sie kiekiai Ryty ir
Vidurio Lietuvoje yra 8,1 ir 6,2 kg ha™ didesni nei buvo pernai rudenj, ta¢iau 3,3 kg ha mazesni nei
Vakary Lietuvoje, kur rugpjtcio ir spalio ménesiais iskrito ypa¢ didelis krituliy kiekis — atitinkamai 177
ir 122 mm. 2023 m. vasara ir ruduo, iki lapkri¢io ménesio, buvo $iltesni nei jprastai, o rugséjo ménesj
Salies zonose vidutiné ménesio paros oro temperatiira buvo net rekordiskai +4,4...+4,7 "C aukstesné uz
daugiamete. Siltesni orai lémé intensyvesne organiniy medZiagy mineralizacija dirvozemyje minétu
laikotarpiu, todél susikaupé didesnés Nmin atsargos dirvozemyje Ryty ir Vidurio Lietuvoje. Daugiau
mineralinio azoto nei 2023 mety ruden] nustatyta beveik pries 10 mety, t. y. 2014 metais ir atitinkamai
2011-2013 m. (14 pav.). Nors ir 2023 m. rudenj lapkric¢io pradzioje Zemés tikio naudmenose 0-60 cm

dirvozemio sluoksnyje mineralinio azoto nustatyta vidutiniskai 57,8 kg ha, taciau 2024 m. pavasarj —
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jau tik 32,5 kg ha*. Tiek mazai mineralinio azoto §iuo mety laiku nustatyta pirma karta nuo 2020 mety

arba panasiai kaip ir 2018 m.

MINERALINIS AZOTAS (N,,,) LIETUVOS DIRVOZEMIO RAJONUOSE
2024 m. pavasaris, 0-60 cm sluoksnyje, kg ha

Ne  Divosemes raoass } ¢ o » / N, kg ha'

- Papso v vidurks

7 - Vakaey Zernatyen & f

3 - Znonangon Ve Kaeko sekiomon - -qo

4 Temanyos 1ty phnmase /5 10 ,

- VWi neiutvers Jemmema 5h t [ %40
53 - vakarne o .
: vidare dale } A | | 40,1463

£ Nonno Tameepn J ’ - é im
B - Snrred S - ; S
-

7« Vakany
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N a2
€ At - e ar—

14 pav. Mineralinio azoto pasiskirstymas 0—60 cm dirvoZzemio sluoksnyje 2024 m. pévas.ari

Atskirose Lietuvos zonose ir dirvoZzeminiuose rajonuose mineralinio azoto kiekis zenkliai sKiriasi.
Taip pat per ziema likgs azotas i§ dirvozemio i$siplauna ne visas ir Kitais metais juo gali pasinaudoti
auginami augalai. Todél pavasarj skai¢iuojant azoto traSy normas zemes tikio augalams, reikalinga atlikti
dirvoZemio tyrimus ir atsizvelgti | mineralinio azoto kiekj esantj dirvozemyje. Prie§ augaly séjg ar
sodinima, pagal 9 lenteléje pateiktus duomenis, yra jvertinamas dirvozemio azotingumas ir parenkama
optimali azoto trgSy norma.

Lietuvoje azoto traSy normy koregavimas zemés tkio augalams, ypatingai pagal pavasarj
atliekamus Nmin tyrimus, yra daugelj mety neatsiejama intensyvios augalininkystés technologijos dalis.
Jau daug mety tkiuose atliekami tyrimai rodo, kad Zemés tikio augalams azoto trag$y normas skai¢iuojant

pagal Nmin kiekj dirvoZzemyje sutaupome 10-20 proc. azoto trasy.
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9 lentelé. Azoto trgSy normy patikslinimas pagal Salyje vykdomos mineralinio azoto (Nmin)
stebésenos duomenis (Staugaitis ir kt., 2020)

Pavasarj Nmin Kiekies 0 — 60 cm Azoto (N) tra$y normos korekcija kg hat
dirvozemio sluoksnyje kg ha™ 1 2
+15 +30
+10 +20
41 — 50 +5 +10
51-60 0 0
61-70 -5 -10
71-80 -10 -20
-15 -30

Pastaba: 1 — taikoma, Kai vyrauja smélio dirvoZemiai arba zemés na§umo balas mazesnis nei 38 balai ir kai augalai trgSiami
mazesnémis nei 120 kg ha™ azoto (N) trag$y normomis;

2 — taikoma priesmélio, priemolio, molio dirvoZzemiuose, kai Zemés naSumo balas didesnis nei 38 balai ir augalai tresiami
didesnémis nei 120 kg ha! azoto (N) tra$y normomis.

Taciau laukuose, kur Nmin Kiekis yra didelis ar labai didelis, sutaupoma kur kas daugiau —
atitinkamai 30 ir 60 proc. Tai svarbu ekologiniu bei ekonominiu pozitriu ir yra reikSmingas zingsnis

lgyvendinant ES Zaliajj kursa.

1.2.2.4. Dirvozemio fosforingumas (judriojo fosforo P20s)

Fosforas — vienas svarbiausiy augaly maisto medziagy. Jo trilkumas salygoja augaly fiziologinius
pazeidimus, riboja jy produktyvuma bei derlinguma. Fosforas dalyvauja augaly fotosintezés procese ir
kvépavimo procesuose, generatyviniy audiniy susidaryme. Spartina augimg, brendima, dalyvauja
baltymy sintezéje, didina augaly atsparumg nepalankiems augimo veiksniams. Judriojo fosforo (P20s)
koncentracijos vertinimas dirvozemyje nurodytas 10 lentel¢je. Trikstant fosforo augalai prastai jsavina
azotg, maziau jo sunaudojama i§ trasy, ir daugiau issiplauna i§ dirvozemio. Tr¢Simas didesnémis nei
reikia fosforo tragSy normomis augaly derlingumo paprastai nemazina, taciau didina isaugintos
produkcijos savikaing, nes fosforo trasos yra brangios. Fosforo trasy zaliavy istekliai pasaulyje riboti,
todél didesnés judraus fosforo atsargos dirvozemyje yra labai svarbios ir vertinamos kaip dirvozemio
derlingumo rodiklis (Staugaitis ir kt., 2021).

Dirvozemyje fosforas jeina j organiniy ir mineraliniy junginiy sudétj. Organiniuose junginiuose
esant] fosforo augalai jsisavina nedidelius kiekius ir tik tuomet, Kkai intensyviai vyksta organinés
medziagos mineralizacija. Mineraliniuose junginiuose esantis fosforas biina Kalcio, gelezies bei
aliuminio fosfaty formy ir yra svarbiausias augaly mityboje. Riigs¢iuose dirvozemiuose, kuriuose gausu
judriyjy aliuminio ir gelezies, susidaro netirpiis aliuminio ir gelezies ortofosfatai, todél tokiuose

dirvozemiuose augalai fosforg jsavina daug prasciau.
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10 lentele. Judriojo fosforo (P20s) koncentracijos vertinimas dirvozemyje

Vertinimo grupé ir sutarting Judriojo P20s koncentracija mg kg
Zyméjimo spalva verté vertinimas
- <50 labai mazo fosforingumo
I 51100 mazo fosforingumo
11 101 — 150 vidutinio fosforingumo
v 151 — 200 fosforingi
v >200 didelio ir labai didelio fosforingumo

Lietuvos dirvoZzemiuose judrusis fosforas pasiskirstes labai nevienodai. Daugiau fosforo yra
sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvozemiuose, o vertinant pagal dirvozemio tipus — Salpzemiuose,
rudZzemiuose ir karbonatinguose iSplautzemiuose. Mineraliniai dirvozemiai, kuriuose judriojo fosforo yra
daugiau kaip 150 mg kg, tresiami maZesnémis normomis nei reikia augaly derliui uZauginti.

Kai judriojo fosforo yra daugiau 300 mg kg dirvozemyje fosforu netresiama, nes jo yra gerokai
daugiau nei augaly poreikis. Maziau reikliems augalams fosforo dirvozemyje pilnai uztenka, Kai jo yra
200-250 mg kg. Tai patvirtina tiek Lietuvoje, tiek uzsienyje atlikti moksliniai tyrimai. Pavyzdziui,
Radviliskio savivaldybéje Skémiuose 50 mety vykdytas bandymas parodé, kad séjomainoje palaikyti
ilgalaikj fosforo balansa uztenka kasmet jnestant 40-50 mg kg™ fosforo (P20s) trasy.

Dél fosforo neigiamos jtakos aplinkai, ypa¢ vandens telkiniy eutrofikacijos procesams, HELCOM
rekomenduoja per metus j dirva jterpti ne daugiau 40 kg ha™* fosforo (P) arba 91,6 kg ha® (P20s). Tai
reiskia, kad labai mazai ir mazai judriojo fosforo (iki 100 mg kg™) turingius dirvozemius galime tresti
50-90 kg ha™ fosforo (P20s) trasy normomis. Siuo atveju augaly nepertre§ime, o sukultiirinsime
dirvozemj. Taciau, Kai fosforu turtingus dirvoZzemius tresiame 100-150 kg hal normomis —
tai nepateisinama nei ekonomine, nei ekologine prasme.

Lietuvoje pagal judraus fosforo vidutinj kiekj turtingi juo (P20s >160 mg kg™?) yra Joniskio,
Radviliskio, Panevézio, Kédainiy, Sakiy ir Kalvarijos savivaldybiy dirvozemiai (2 pav.). Ta¢iau lyginat
su jais, perpus maziau judriojo fosforo (P20s < 80 mg kg?) turi Skuodo, Mazeikiy, Plungés ir Silalés
savivaldybiy dirvozemiai. Tai didelis skirtumas, todél tr¢Simas fosforu pagal jo kiekj esantj dirvoZzemyje
turi bti neabejotinai diferencijuojamas.

Dirvozemius, kurie apima tris fosforingumo grupes — koncentracija didelé, labai didelé ir itin didelé
(P20s > 150 mg kg™), priimta vadinti salygikai fosforu turtingais. Esant tokioms jo koncentracijoms,
treSimas fosforu Zenkliai mazinamas arba iSvis netreSiame. Tokiy ploty vidutiniSkai Lietuvoje yra 30

proc., o Vidurio Lietuvoje — net 46,7 proc., t. y. beveik pusé (15 pav.).
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15 pav. Judriojo fosforo (P2Os) pasiskirstymas pagal vertinimo grupes proc. zemés tkio
naudmenose (Mazvila, 2011; Staugaitis, Vaisvila, 2019)

Salygiskai daug fosforu turin¢iy dirvozemiy itin daug nustatoma — Kédainiy savivaldybéje — 76,3
proc., Joniskio — 69,5 proc., Radviliskio — 68,5, Kalvarijos — 56,3 proc., Elektrény — 55,7 proc., Sakiy —
54,8 proc., Panevézio — 53,7 proc.

Vidurio Lietuvoje trgsti fosforo tragSomis reikéty maziau, taciau praktikoje situacija yra prieSinga.
Per paskutiniuosius deSimt dirvoZemio agrocheminiy savybiy stebésenos mety Vidurio Lietuvoje
salygiSkai fosforu turtingy dirvoZzemiy plotai padidéjo net 8,6 proc., kai Ryty Lietuvoje sumazéjo 0,6
proc., 0 Vakary Lietuvoje — 1,2 proc. Zenkliai minéty ploty padidéjo Pakruojo— 23,7 proc., Sakiy — 16,5
proc., Pasvalio — 14,8 proc., Jurbarko — 13,7 proc., PanevéZzio — 13,1 proc., Kalvarijos — 12,3 proc. ir
Siauliy — 11,3 proc. savivaldybéje. Neabejotina, kad tai tre§imo didesnémis nei reikia augalams
mineralinémis fosforo trgSy normomis ir intensyvaus oOrganiniy trgSy naudojimo stambiuose

gyvulininkystés tikiuose rezultatas.
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Jei Vidurio Lietuvoje turime galimybe mazinti fosforo trgsy normas nesumazinant derliaus, tai
Ryty ir VaKary Lietuvos didesnéje dalyje situacija priesinga. Cia dirvozemiuose yra mazai ne tik judriojo
fosforo, be to jie rugstus, turi maziau mineralinio azoto ir judriojo kalio, o to pasekoje augalai fosfora
jsisavina Zenkliai prasCiau. Tai pastebima pavasarj, kai dirvos dar néra pakankamai jSilusios. Todél

tokiuose plotuose didesniy fosforo traSy normy naudojimas yra pagrjstas ir batinas.

1.2.2.5. DirvoZemio kalingumas (judriojo kalio K20)

Kalis augale atlieka daug jvairiy funkcijy: dalyvauja fotosintezés procese, angliavandeniy ir
vitaminy sintezéje, reguliuoja vandens ir medziagy apykaitg bei judéjimg augale ir kt. Kalis j augalg
patenka per Saknis jony pavidalu ir apie 80 proc. jo yra lasteliy sultyse. Kalio daugiausiai yra intensyviali
auganciose augalo dalyse. Esant jo truikumui, kalis i§ seny lapy pernesamas j jaunus. Kalio poreikis
augalams yra didelis: migliniams javams panasiai, Kaip azotui, miglinéms zoléms apie 20 proc., 0
daugeliui darzoviy — 30-50 proc. didesnis. Tuo tarpu bulvéms, cukriniams ir pasariniams runkeliams,
morkoms, burokéliams, ropéms, agurkams — jo poreikis net 2,0-2,5 karto didesnis nei azoto. Kalio kiekis
augale yra tiesiogiai susijes su judriuoju kalio kiekiu dirvozemyje.

Didzioji judriojo kalio dalis dirvozemyje yra dirvozemio molio dalelése, nedidelé — istirpusi
dirvozemio tirpale. Pagrindinis kalio $altinis augalams yra dirvozemio dalelése esantis mainy kalis, kuris
kity katijony iSstumiamas ] dirvozemio tirpalg. Kalio koncentracija priklauso nuo dirvozemio
granuliometrinés sudéties — jo moliuose, priemoliuose yra daugiau nei priesméliuose ir, ypac¢, sméliuose.
I$ molio daleliy atsilaisvines kalis j dirvozemio tirpalg lengviau pereina, kai jame yra pakankamai
drégmeés, todél augalams prieinamo kalio drégnesniais metais dirvozemyje buna daugiau ir augalai jj
pasisavina geriau. DirvoZemyje judriojo kalio koncentracijai turi jtakos ne tik granuliometriné sudétis
bei dirvozemio tipas, bet ir dirvozemio sukultiirinimas, treSimo intensyvumas. Todél net gretimuose
laukuose judriojo kalio koncentracija gali bati labai nevienoda.

Lietuvoje dirvozemyje judrusis kalis nustatomas A-L metodu. Mineraliniai dirvozemiai, kuriuose
judriojo kalio yra daugiau kaip 150 mg kg™, o durpése ir puvenose — daugiau 300 mg kg™, vadinami
salygiskai kaliu turtingais 11 lentelé. Tokiuose dirvoZzemiuose Kalio trags§y normos augalams mazinamos,
0 esant kalio itin daug — kaliu netr¢Siama.

Lietuvoje dirvozemiy, kuriuose judriojo kalio yra labai mazai turime nedaug — vos 2,4 proc. (16
pav.). Néra daug ir mazai judriojo Kkalio turin¢iy dirvoZzemiy —18,8 proc., tuo tarpu likusi dalis — 78,8
proc. visy ploty — jo turi vidutiniskai arba daug. Tuo biidu kalio Salies dirvozemiuose yra Zenkliai daugiau

nei judraus fosforo.
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11 lentelé. Judriojo kalio (K20) koncentracijos vertinimas dirvozemyje

Vertinimo grupé ir sutartiné Judriojo K>O koncentracija mg kg
zyméjimo spalva verté vertinimas
1 <50 labai mazo kalingumo
I 51 - 100 mazo kalingumo
Il 101 — 150 vidutinio kalingumo
v 151 - 200 Kalingi
v >200 didelio ir labai didelio kalingumo

Atlikti tyrimai rodo, kad kalio traSy efektyvumas zemés tkio augalams yra didziausias, Kai
dirvozemyje judriojo kalio yra labai mazai ar mazai. Derliaus priedai gaunami, kai kalio dirvozemyje yra
ir vidutiniai Kiekiali, taciau kai jo yra daug — augaly derliai dazniausiai nedidéja tuomet juo trgSiama dél
kalio balanso palaikymo dirvozemyje.

Judriojo kalio koncentracija dirvozemyje labiausiai didina zemés tikio augaly treSimas méslu, kiek
maziau — mineralinés kalio tragSos. Kadangi kalio daugiau btina sunkesnés granuliometrinés sudéties
dirvozemiuose, juose kalio trgSos Zemés ukio augalams yra maziau efektyvios nei lengvesnés
granuliometrinés sudéties.

Judriuoju kaliu turtingesni yra Vidurio Lietuvos dirvozemiai. Cia salygiskai Kaliu turtingi
dirvozemiai (> 150 mg/kg) sudaro 52,7 proc., kai tuo tarpu Ryty ir Vakary Lictuvoje — atitinkamai 38,4
ir 30,4 proc. MazZesniais judriojo kalio Kiekiais dirvozemyje issiskiria Siaurés—Vakary ir Pietryéiy
Lietuvos regionai (17 pav.).

Daugiausiai sglygiskai Kaliu turtingy dirvozemiy yra Kalvarijos savivaldybéje — 79,2 proc.,
Radviliskio — 74,3 proc., Marijampolés — 71,0 proc., Pasvalio ir Prieny — po 68,2 proc., Zarasy — 65,6
proc., Vilkaviskio — 63,5 proc., Kauno — 62,6 proc. ir Elektrény — 61,0 proc.. Maziausiai minéty
dirvozemiy yra Varénos — 7,9 proc., Silutés — 10,8 proc., Sal¢ininky — 17,3 proc., Rietavo — 18,0 proc.,
Svenéioniy ir Druskininky — po 18,1 proc., Silalées — 21,2 proc., Kretingos — 23,7 proc., Sakiy — 26,1
proc., Plungés — 27,6 proc. ir Telsiy — 27,8 proc. savivaldybése.

Intensyviau Zemés tikio gamybg plétojanciame Vidurio Lietuvos regione, sglygiskai turtingy kaliu

dirvozemiy per paskutiniuosius deSimt mety padaugéjo 5,4 proc.
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17 pav. Judriojo kalio (K2O) pasiskirstymas pagal vertinimo grupes proc. zemés tikio naudmenose

Tuo tarpu Ryty ir Vakary Lietuvoje jy sumazéjo atitinkamai 4,0 ir 7,2 proc., 0 vertinant visa Lietuva

§is pokytis neigiamas ir sudaro — 1,3 proc.

1.3. Mineralinés mitybos elementy prieinamumas augalams
Dirvozemyje vyksta sudétingi maisto medZiagy migracijos, transformacijos bei sorbcijos
procesai, kuriy intensyvumas priklauso nuo aplinkos salygy, dirvodaros ypatumy bei augaly fiziologiniy
savybiy. Dirvozemio produktyvumo apimtj ir formavimasi dazniausiai Siejame su geneze, fizikinémis,
biologinémis bei cheminémis savybémis. Greta dirvozemio grupés, granuliometrinés sudéties, drégmés,
jo produktyvumas salygojamas augalams prieinamais mineralinés mitybos elementy kiekiais, kuriy
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gausa ir jvairové priklauso ne tik nuo gamtiniy salygy, antropogeninés veiklos, bet ir kt. veiksniy
(Vaisvila, Masauskas, 2010). Mineralinés mitybos elementy kiekj dirvozemyje ir jy pricinamumag
dazniausiai apsprendzia dirvoZzemio gimtoji uoliena, granuliometriné sudétis, dirvozemio pH.

Bendrosios maisto medziagy atsargos dirvozemyje rodo jo potencinj derlinguma ir daugelyje
dirvozemiy jos yra daug didesnés uz tas, kurios yra augalams prieinamos. Dirvozemyje augalams
prieinamy mineralinés mitybos elementy mobilizacija i§ bendryjy atSargy ar mazai tirpiy junginiy vyksta
nuolat veikiant biologiniams, cheminiams procesams. Dalj mazai tirpiy, augalams neprieinamy junginiy,
augalai sugeba paversti tirpiais, augalams prieinamais, iSskirdami organines riigstis (citrinos, obuoliy,
anglies, vyno ir kt.) ir fermentus, kurie tirpdo dirvoZzemio mineralinius junginius ir sudétingas organines
medziagas. Taciau daznai mineralinés mitybos elementy mobilizacija vyksta gana 1étai ir derlingumui
suformuoti augalui jy nepakanka (Jodaugiené ir kt., 2017).

Daugelis autoriy pazymi, kad mineralinés mitybos elementy reZzimo dirvozemyje negalima
apibudinti vien tik judriyjy, t. y. tirpiy, azoto, fosforo, kalio ir kt. elementy kiekio nustatymu, taciau
reikalinga jvertinti ir $iy elementy prieinamuma augalams (Baber, 1991). Elementy pricinamumas
augalams ir jy judrumo laipsnis priklauso nuo dirvoZzemyje esanc¢io fizinio molio daleliy kiekio,
humusingumo, dirvozemio drégmés rezimo, aeracijos, kity elementy kiekio, dirvozemio buferisSkumo,
t.y. dirvozemio gebéjimo atpalaiduoti mineralinés mitybos elementus i§ kietosios fazés augaly
sunaudotiems elementams kompensuoti (Loges ir kt., 2006). Elementy prieinamumui svarbus ir
dirvozemio pH. Kiekvieno mineralinés mitybos elemento reakcija j dirvoZzemio pH yra skirtinga: vieny
elementy yra daugiau esant riig§¢iam dirvozemiui, kity maziau (18 pav.).

Augaly apsiriipinimas mitybos elementais priklauso ne tik nuo prieinamy elementy kiekio
dirvozemyje, bet ir nuo augaly gebéjimo juos jsisavinti. O tai priklauso nuo augaly Sakny morfologiniy
savybiy, dirvoZemio fizikiniy savybiy, $viesos intensyvumo, aps$vietimo trukmés, aeracijos, temperatiiros
(Jungk, Claassen, 1996). Tyrimais jrodyta, kad augaly maitinamojo tirpalo temperatiirai pakilus nuo 10
°C iki 24 °C Ca?" jsisavinamumas padidéja 15 Karty, NO3~ ir Mg?* — 5 Kartus. Jsisavinimo procesui labai
svarbu ir mineralinés mitybos elementy forma bei kiekis dirvozemyje.

Daugeliu atvejy, augalai mitybos elementus i§ dirvozemio jsisavina jony forma (12 lentelé).
Elementams esant kitose, nei lenteléje nurodytos formos, augalai jsisavinti jy negali (Jodaugiené ir kt.,
2017).
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18 pav. Judriyjy makro ir antriniy elementy kiekis dirvozemyje priklausomai nuo dirvozemio pH

- ‘Vidut;nis N Di-iielis |

12 lentelé. Augaly pasisavinamos mineralinés mitybos elementy formos

Mineralinés mitybos Pasisavina per Saknis Pasisavina per lapus
elementai
Azotas NHs"ir NOs", amidine (NH2), NH4" ir aminortig§¢iy
nedideliais kiekiais amidine forma,
(NH2), aminoriig¢iy forma NOs™ nenaudotina, nes degina augalus
Fosforas HPO.%, HPO.%
HoPO4, HoPO4~
sumedéje augalai ir POs> HoPO3?
Kalis K* K*
Kalcis Ca?* Ca?"ir Ca chelatinéje formoje
Magnis Mg? Mg?* ir Mg chelatinéje formoje
Siera 30427 30427

Mineralinés mitybos elementy jsisavinamuma lemia ir jy patekimo per Saknis budas. Pvz.: visas
fosforas, dalis kalio ir azoto prie augaly Sakny patenka difuzijos biidu (13 lentelé). Difuzijos procesui
reikia, ne tik kad mazéty mineralinés mitybos elementy koncentracija Saknies pavirsiuje, tac¢iau tyrimais
nustatyta, kad difuzijos greitis priklauso ir nuo atstumo tarp jsisavinamo elemento ir saknies. Fosforo
jsisavinimas padidéja apie 4 kartus atstumui tarp Saknies ir elemento sumazéjus nuo 2,0 iki 0,5 mm.
Masinio srauto intensyvumui turi jtakos augalo vandens sorbcijos greitis, priklausantis nuo augalo rasies,
dirvozemio drégmés rézimo. O drégmés rezimas priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties,
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humuso ar organiniy medziagy kiekio, dirvodarinés uolienos pralaidumo (Slapakauskas, Kuginskas,
2010; NaNagara, Philips ir kt., 1992). Elementy jsisavinamuma lemia ir dirvozemio tirpalo kelio
vingiuotumas bei dirvoZemio ttrio masé (Mengel, Kirkly, 1987). Drégmés kiekiui dirvoZzemyje didéjant,
sumazéja difuzinio kelio vingiuotumas ir elementy jsisavinamumas padidéja. Esant drégmés pertekliui,

jsisavinamumas sumaz¢ja (Jodaugiené ir kt., 2017).

13 lentelé. Mineralinés mitybos elementy patekimo per Saknis budas

Mineralinés mitybos Patekimo budas

elementai masinis srautas difuzija
Azotas +++ ++
Fosforas + ++++
Kalis ++ +++
Kalcis +++++

Magnis +++++

Siera +++++

Didelg¢ reik§m¢ mineralinés mitybos elementy jsisavinamumui turi skirtingy elementy jony
santykis dirvozemio tirpale ir jony tarpusavio konkurencija dél bendry sorbcijos viety (Stevenson, Cole,
1999). Jie veikia vieni kitus ir kituose augaly vystymosi procesuose. Perteklinis vieno elemento(y) kiekis

gali sumazinti kito(y) elemento(y) jsisavinamumga (19 pav.).

Manganas
(Mn)

Gelezis
(Fe)

(Mg)

\ ) Molibdenas
v (Mo)
b Zinkas

Azoas (Zn)
(N)

L -

Fosforas

(P)

Boras

(8)

19 pav. Mineralinés mitybos elementy jsisavinimo blokavimas, kai yra jtakojanciy elementy

perteklius (Jodaugiené ir kt., 2017)
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Azotas. Augaly mitybai labai svarbios dirvozemyje esan¢io azoto atsargos. DidzZioji azoto dalis
yra humuse ir kt. organiniuose junginiuose. Augalai juo gali pasinaudoti tik tada, kai vegetacijos
laikotarpiu dirvos mikroorganizmai suskaldo organing medziaga ir joje esantj azotg i$ organinio pavercia
mineraliniu (Galloway, 2005). Dirvozemyje organiniy medziagy transformacija vyksta keliomis
Kryptimis: organinés medziagos visiSkai mineralizuojasi ir dirvozem;j praturtina anglies dioksidu ir
mineralinés mitybos elementais; organinés medziagos jjungiamos j naujas humusines medziagas (20

pav.).

‘ Organinés ‘

medzZiagos
Ne i ik
organinés
Humifikuotos medZiagos
organinés
medziagos
N[ peminas |
ridgstys ritgstys T~

20 pav. Organiniy medziagy transformacija dirvozemyje (Jodaugiené ir kt., 2017)

Siy poky¢iy greitis ir kryptis priklauso nuo dirvozemio mikroorganizmy kiekio ir jy veiklos
intensyvumo, nuo dirvozemio ir klimato salygy, nuo organiniy medziagy kiekio ir jy cheminés sudéties.

Augalai intensyviausiai per Saknis sorbuoja — amoniakinj (NH4") ir nitratinj (NO3") azotg, nors
taip pat gali jsisavinti nedidelius NH2~, amino riigs¢iy bei amidy kiekius, taciau $ios formos didesnés
praktinés reik§més augaly mitybai neturi. Nustatyta, kad stipriausi rySiai yra tarp augaly derlingumo ir
mineralinio (NHz" + NO3") azoto. Siy mineralinio azoto formy jsisavinamumas priklauso nuo dirvozemio
pH ir temperatiiros. Dirvozemio pH reikSmei didéjant (dirvozemiui Sarméjant), intensyvéja amonio ir
silpnéja nitraty jsisavinamumas ir atvirks¢iai. Kylant dirvoZzemio temperatiirai, nitraty sorbcija didéja,
esant 23 °C temperatarai pralenkia amonio jony jsisavinimg ir maksimumg pasiekia prie 35 °C
(Galloway, 2005). Taciau visais atvejais augalai auga ir vystosi optimaliai dirvoZemyje esant amonio ir
nitratinés formos azotui (Jodaugiené¢ ir kt., 2017).

Kad azotg galéty jsisavinti augalai turi vykti biologiniy procesy transformacija pagal azoto kitimo
ciklg (21 pav.), turi susidaryti amoniakinio (N-NHz3 ) bei nitratinio (N-NOs ) azoto junginiai (Cabello ir
kt., 2004; Jiao ir kt., 2018).
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AZOTO CIKLAS
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21 pav. Azoto ciklas zemés tkyje (Feiza ir kt., 2019)

Siy formy junginiai yra vadinami mineraliniu azotu (Nmin). Jis yra lengvai jsisavinamas augaly ir
lemia dirvoZzemio kokyb¢ — jo derlingumg. Azoto kitimo cikle $ie junginiai susidaro kai dirvozemio
organiné medziaga (augaly liekanos bei kt.) mikroorganizmy yra suskaidoma j neorganinius junginius
(Robertson, Vitousek, 2009; Butterbach ir kt., 2011).

Taigi, azoto medziagy apykaita vyksta uzdarais ratais (ciklais). Per Siuos ciklus yra palaikomi
santykiai tarp gyvy organizmy ir jy aplinkos, taciau toks medziagy judéjimas retai yra subalansuotas.
Pavyzdziui, dirvoZzemyje trikstant augalams prieinamo N min nukencia augaly produktyvumas
(Arbaciauskas ir kt., 2014; Lambie ir kt., 2020). Todél, norint kompensuoti medziagy trilkumus yra batini
rySiai su kitomis ciklo ekosistemomis. Yra nustatyta, kad naudojant intensyvig zemdirbystg organinio
azoto (N org. ) istekliai dirvozemyje mazéja, 0 atkuriant optimaly azoto kiekj daznai naudojamos
dirbtinés azoto tragsos, todél yra trikdoma nitraty ir azoto oksidy pusiausvyra ekosistemose (Agnieszka ir
Mariusz, 2011). Taciau j azoto ciklg dirvozemyje papildomai jtrauktas azotas yra ne tik panaudojamas
augaly augimui, bet ir mikroorganizmy veiklai — jis amonifikuojamas arba denitrifikuojamas (Ciais ir
Coauthors, 2013; Pajares, Bohannan, 2016).
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Mineralinio azoto kiekis dirvozemyje skirtingais metais ir skirtingais mety laikas skiriasi. Rudens
— pavasario laikotarpiu, Sio elemento kiekis dirvozemyje priklauso nuo laikotarpiy klimato salygy, augaly
treSimo azotu intensyvumo bei nuo azoto saveikos su fosforu ir kaliu.

Fosforas. Fosforas yra vienas pagrindiniy elementy, lemianc¢iy ekosistemy tvarumg ir zemés tikio
augaly produktyvuma. Identifikuota daugiau nei 170 fosforo turin¢iy dirvoZemio mineraly rasiy. Taciau
dirvozemyje fosforas yra labai stabilus arba netirpstantis, ir tik labai maza jo dalis bina dirvozemio
tirpale (Benton Jones, 2012; Johnston ir kt., 2014). Dirvozemiuose, turin¢iuose mazai judriojo fosforo,
fosforo tragSos yra svarbi zemés tikio augaly derlingumo didinimo priemoné (Cordell ir kt., 2009; Johnson
ir kt., 2014). Salyse, kur augalininkysté intensyvi, Zemés akio augalai daznai yra pertresiami fosforu, dél
to dirvozemyje susikaupia dideli $io elemento kiekial, padidéja jo iSplovimas i§ dirvozemio (Barberis ir
kt., 1995; Toth ir kt., 2014). Neefektyvus fosforo trgsy naudojimas tampa vis didesne problema ir
Europoje, nes nemazai judriyjy fosforo junginiy patenka j vandenis ir blogina jy kokybe, sukeldami
eutrofikacija (Scholz ir kt., 2013; Schoumans ir kt., 2015; Withers ir kt., 2015). Fosforo nuostoliai
priklauso ir nuo dirvoZemio tipo, granuliometrinés sudéties bei klimatiniy salygy (Glaesner ir kt., 2013;
Bergstrom ir kt., 2015). Efektyvus fosforo tragSy naudojimas svarbus ir tuo, kad $iy trags$y gamybos zaliavy
pasaulyje nedaug ir jos néra atsinaujinancios, todél fosforo trasos brangsta (Jordan-Meille ir kt., 2012).

Dirvozemyje vyksta sudétingi fosforo dinamikos ir transformacijos procesai, kurie apima organinio
fosforo mineralizacijg ir neorganinio mobilizacija, fosforo junginiy pasiskirstymg tarp Kietosios
dirvozemio dalies ir dirvozemio tirpalo (Stevenson, Cole, 1999). Augalams prieinamo fosforo kiekis
dirvozemyje labiausiai priklauso nuo dirvozemio pH. Fosforo prieinamumas augalams mazéja, tiek
dirvozemiui riigstéjant, tieck Sarméjant. Augalams prieinamy fosforo junginiy transformacija j augaly
nepasisavinamus junginius susijusi su chemine sorbcija, kurios metu kalcio dihidrofosfatai (Ca(H2PO4))
ir kalcio hidrofosfatai (CaHPO4) Sarminiame dirvozemyje pereina j mazai tirpius Kkalcio fosfatus
(Caz(POa)2) ar magnio fosfatus (Mgz(POa)2), o riigi¢iame dirvozemyje j gelezies FePOy ir/ar aliuminio
fosfatus AIPOa. Fosforo formos dirvozemyje priklausomai nuo pH pateiktos 22 pav.

Fosforo jsisavinamumo priklausomuma nuo dirvozemio pH charakterizuoja 23 pav. Fosforo
jsisavinimui tinkamiausi artimi neutraliems ir neutraliis dirvozemiai (pH tarp 6,5-7,0). Dirvozemiui tiek

rugstéjant, tiek Sarméjant, jsisavinamumas mazéja.

45



Augaly pasisavinamas fosforas

dirvozemio pH

pH 4,5 > pH 85

22 pav. Fosforo formos dirvozemyje priklausomai nuo dirvozemio pH (pagal IPNI)
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23 pav. Fosforo trasy jsisavinamumas esant skirtingam dirvozemio pH

Kalis. Kalis yra vienas pagrindiniy augaly mitybos elementy, turintis jtakos daugeliui fiziologiniy
procesy. Tinkama augaly mityba kaliu yra labai svarbi jy atsparumui jvairiems stresams: patogenams,
Sal¢iui, oksidatoriams ir sunkiesiems metalams (Amtmann ir kt., 2008; Cakmak, 2010; R6mheld, Kirkby,
2010; Zorb ir kt., 2014). Kalio augaly mitybai reikia labai daug — beveik tiek pat, kiek ir azoto

(Marschner, 1995). Dirvozemyje kalio atsargos yra didelés, taciau ne visas jas augalai gali lengvai
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pasisavinti (Zorb ir kt., 2014). Daugiausia (90-98 proc.) kalio yra dirvoZzemio mineraluose — lauko
Spatuose ir zéruciuose, taciau augalai gali pasisavinti tik labai mazg dalj Sia forma esancio kalio. Kitas
kalio Saltinis dirvozemyje yra nemainy kalis (1-10 proc.), kuris yra 2:1 tipo molio mineraluose. Trecias
kalio Saltinis —1-2 proc. augaly tiesiogiai pasisavinamas mainy formos kalis, esantis dirvoZemio tirpale
(Mengel ir kt., 2001; Rehm, Schmitt, 2002). Augaly pasisavintas ir i§ dirvozemio iSplautas Kalis yra
papildomas i§ nemainy formos, o i§ suminés formos jis gali atsipalaiduoti diilant dirvoZemio mineralams
(Cox ir kt., 1999; Mengel ir kt., 2001). Kalio kiekiui dirvozemyje taip pat turi jtakos dirvodariné uoliena,
daléjimo intensyvumas, trgSy naudojimas, iSplovimas, erozija ir Kalio iSneSimas su augaly derliumi
(Mazvila ir kt., 2008; Rémheld, Kirkby, 2010; Johnson ir kt., 2014; Francos ir kt., 2016).

Kalio kiekis dirvozemyje priklauso ir nuo molio daleliy ir Siy daleliy mineralinés sudéties,
organiniy medziagy bei humuso kiekio. Pagrindinis kalio kiekis randamas pirminiuose mineraluose,
taciau jo atsipalaidavimas i jvairiy mineraly yra skirtingas ir tai dalinai priklauso nuo humuso kiekio
dirvozemyje. Augalams prieinamo Kkalio kiekis humusinguose horizontuose gali buti mazesnis nei i$
organinés medziagos plévele neapsaugoty mineraly (Syers, 1998). Humusas dirvozemyje atlieka
mineraly apsaugos funkcijg — Ssaugo mineralus nuo suirimo.

Pagal bendrajj kalio kiekj dirvozemyje negalima spresti apie augaly apsirtipinimg kaliu.
Dirvozemyje kalis yra jvairiy formy, tai: aliumosilikaty fiksuotas kalis (dalj jo augalai gali pasisavinti po
mineraly cheminio—biologinio diiléjimo, taciau Sis procesas Vyksta labai létai, todél $is kalis didesnés
reik§més augaly mitybai neturi), mainy kalis (pagrindinis augalams prieinamo kalio $altinis), vandenyje
tirpus Kalis (augalams prieinamas, taciau jo Kiekis nedidelis — 1/10 sorbuoto kalio kiekio),
mikroorganizmy plazmoje esantis kalis (augalams prieinamas tik po mikroorganizmy mineralizacijos),
dirvozemio fiksuotas kalis (augalams prieinamas tik po islaisvinimo i§ mineraly kristaliniy gardeliy
tarpsluoksniy).

Augalams prieinamo kalio jsisavinamumas priklauso nuo daugelio veiksniy. Pirmiausiai nuo kalio
kiekio dirvozemio tirpale, dirvozemio sorbuojamo komplekso (DSK) sorbuoto kalio kiekio, drégmés
kiekio dirvozemyje, dirvozemio tirpalo temperatiiros. Didéjant dirvoZzemio drégmei sumazéja difuzinio
kelio vingiuotumas ir difuzijos greitis padidéja, tai reiSkia, kad jsisavinamumas padidéja, 0 esant
pertekliniam drégmés kiekiui — mazéja. Dirvozemio tirpalo temperatirai pakilus nuo 10 °C iki 24 °C
kalio jony jsisavinimas padidéja 3,2 karto. Labai svarbu ir dirvozemio aeracija, kuri keicia kalio jony
jsisavinamumo intensyvumg. Deguonies kiekiui dirvozemyje sumazéjus iki 10 proc. ir maziau, kalio
jony jsisavinamumas sumazéja. Be anksCiau minéty veiksniy, visy mineralinés mitybos elementy

jsisavinamuma didina intensyvi transpiracija, gera dirvos struktiira, optimali mikroorganizmy veikla.
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Kiekvienai klimato zonai budingi saviti dirvodaros procesai, sglygojami mineraly irimo ir sintezés,
organiniy medziagy kaupimosi ir mineralizacijos, kompleksiniy organiniy ir mineraliniy junginiy

susidarymo, akumuliacijos ir migracijos (Vaisvila, Masauskas, 2010).

1.4. Maisto medZiagy nuostoliai ir jy atsiradimo priezastys

Dirvozemis — Kintanti ekosistemos dalis. Mitybos elementy rezimas Zemés tikio naudmeny
dirvozemiuose esmingali SKiriasi nuo natiiraliy ekosistemy. Nattiraliy ekosistemy biotiné bendrija daug
jvairesné, o dél labiau i$vystytos Sakny sistemos augalai geriau pasisavina mitybos elementus visame
dirvozemio profilyje, dirvozemyje biina daugiau organiniy koloidy, kurie uztikrina jony apykaitg ir
vandens imlumg (Adomaitis, Tripolskaja, 2010). Agroekosistemose savireguliacijos funkcijos yra
sumazéjusios, dél ko suintensyvéja mitybos elementy iSplovimas, dirvoZzemio pH poky¢ial ir kt.

Mineralinés mitybos elementy nuostoliai dirvoZzemyje atsiranda dél:

- iSplovimo;

- i8neSimo su augaline produkcija;

- dirvozemio pH poky¢iy;

- azoto transformacijos dirvozemyje (nitrifikacijos procesas);

- chemings sorbcijos;

- nemainy sorbcijos,

- Mmaisto medziagy nuplovimo.

Isplovimas. Cheminiy elementy judrumas dirvozemyje yra skirtingas. Dideliu judrumu pasizymi azoto
mineraliniai junginiai, kalio katijonai, chloro, sieros anijonai. Maziau judris yra fosforo junginiai.
llgalaikiuose lizimetriniuose tyrimuose (1972-1995 m.) nustatyta, kad Lietuvos dirvozemiuose 90-98 proc.
azoto iSplaunama nitraty ir tik nedidelis kiekis — amonio jony pavidalu (Tyla ir kt., 1997). Skirtinguose pagal
geneze ir granuliometring sudétj dirvozemiuose azoto junginiy koncentracija lizimetriniuose vandenyse per
tyrimy laikotarpj keitési labai plagiose ribose — nuo 9,7 iki 256 mg L™* NOs. Didesnis azoto i$plovimas
budingas smélio ir lengvo priemolio dirvozemiams. Didele jtaka nitraty koncentracijai vandenyse turi ir
meteorologinés salygos. Kaip ir nitraty koncentracija filtraciniame vandenyje, taip ir iSplaunamo azoto kiekis
atskirais metais buvo nevienodas ir tyrimy laikotarpiu svyravo nuo 14,4 iki 126 kg ha N. Fosforo
koncentracija lizimetriniuose vandenyse buvo nedidelé, o i§plovimo nuostoliai sudaré 1-2 kg ha™* P.

Mineralinés mitybos elementy iplovimas i$ dirvozemio vyksta nuolat ir tai yra nattiralus procesas,
kurio mechanizmas dar néra pilnai isaiskintas. Siekiant kuo mazesniy mineralinés mitybos elementy
nuostoliy, svarbu jvertinti, kokig jtaka elementy iSplovimui turi dirvoZzemio grupé (tipas), vykdoma tikiné

veikla ir jos intensyvumas, klimato sglygos. Teisingg atsakyma galétume gauti, tik jvertine pagrindinius
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veiksnius, jtakojan¢ius mitybos elementy iSplovimg konkrecioje agroekosistemoje su jos dirvozemio
kompleksu, daugiamete klimato charakteristika ir pan. (Buciené, 2009). IS gamtiniy veiksniy
svarbiausias drenazo nuotékio dydis, kuris tiesiogial priklauso nuo mety krituliy kiekio ir kiek maziau
nuo oro temperatiros. Lictuvoje atlikty tyrimy duomenimis, lietingais metais tiek azoto, tiek fosforo
iSplovimas 1§ virSutiniy dirvoZzemio sluoksniy yra apie pusantro karto didesnis nei vidutinio
vandeningumo metais (Buciené, 2008). Elementy iSplovimas tiesiogiai susij¢s ir su pacio elemento
migracinémis sgvybémis (judrumu). Prie lengvai iSplaunamy elementy priskiriamas azotas — nitraty
(NO3") forma, siera — sulfaty (SO4>") forma, boras (BOs~, H2BOs") ir chloras (CIY) (14 lentel¢), t.y.
elementai, kurie nesorbuojami dirvozemio sorbuojamojo komplekso (DSK).

Mineralinés mitybos elementy i$siplovimas priklauso ir nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties.
Nors Katijonai sorbuojami dirvozemio sorbuojamojo komplekso, ta¢iau lenguose dirvozemiuose DSK

sorbciné talpa yra mazesné ir ne visi jonai apsaugomi nuo issiplovimo esant pertekliniam krituliy kiekiui.

14 lentelé. Mineralinés mitybos elementy mobilumas ir jy iSplovimo galimybé esant pertekliniam
laisvo vandens kiekiui dirvozemyje

Elementas I$plovimo galimybé Elemento forma
Azotas vidutiné NH4*
didelé NO3z~
Fosforas maza HPOs*; H,PO4
Kalis Maza (sunkesnés granuliometrinés
sudéties dirvoZzemiuose)
vidutiné/didelé (lengvos K*
granuliometrinés sudéties
dirvozemiuose
Kalcis maza Ca*
Magnis maza Mg?*

Lietuvos dirvozemiuose cheminiy elementy ir junginiy iSplovimo seka (pagal kiekj) yra tokia:
Ca?* > Mg?" > S04 > CI- > NO3~ >Na* > K* (Adomaitis, Tripolskaja, 2010).

Dél antropogeniniy veiksniy poveikio mineralinés mitybos elementy iSplovimui néra vieningos
nuomongs. Vieny mokslininky teigimu, intensyvesnis tr¢Simas skatina elementy migracija ir iSsiplovima
i§ dirvoZemio, kiti mokslininkai tuo abejoja (Mazvila, Vaisvila, 1992; Tyla, 1995). Vieninga nuomoné
yra tik dél perteklinio treSimo — i§ dirvozemio iSplaunami tie mineralinés mitybos elementy Kiekiai, kurie
nepanaudojami augaly.

I§ antropogeniniy veiksniy, azoto (dalinai ir fosforo) iSplovos dydj veikia augaly rtsis, sé¢jomaina.
Gléjiskuose karbonatinguose rudzemiuose daugiau nitratinio azoto drenazo vandenyje randama auginant

49



bulves, zieminius kvieCius ar miezius su jséliu, maziau — auginant daugiametes zoles, o pa¢ios maziausios
nitratinio azoto koncentracijos buvo nustatytos laikant ilgametes ganyklas (Buéiené, 2008 ).

Siuo metu dar néra aiskaus atsakymo, ar tikininkaujant ekologiskai sudarome mazesnes prielaidas
mitybos elementy iSplovimui. Vieni autoriai teigia, kad mineralinés mitybos elementy iSplova per metus
ekologiniuose tkiuose yra mazesné (Higginbotham, Leake, 2000; Schneider, 2005), kiti, kad gaunami
esmingai nesiskiriantys rezultatai (Guzys, 2001; Trewavas, 2004).

Azotas augalams yra svarbiausias mitybos elementas, turintis didziausia jtaka derliui ir kokybei.
Dirvozemyje esancios azoto atsargos lemia $io cheminio elemento trikuma, kai Kuriais atvejais ir
pertekliy augale. Daugumai zemés tkio augaly didziausig reikSme jy mitybai turi mineralinis azotas.
Apie 90-98 proc. mineralinio azoto i$ dirvozemio i$plaunama nitraty forma.

A. Svedas ir kt. (1999) apibendrine ilgameéiy tyrimy duomenis rekomenduoja maisto medziagy
balanso skaiciavimuose naudoti 15 lentelé¢je nurodytus iSplaunamy medziagy kiekius Kaip

normatyvinius.

15 lentelé. Maisto medziagy iS$siplovimas i$ dirvozemio pagal klimatines zonas

Maisto medziagos Epla}unama vidutinigkai kg ha

Ryty zona Vidurio zona Vakary zona
Azotas (N) 10 12 11
Fosforas (P20s) 1 1 1
Kalis (K20) 6 8 7

Kituos Saltiniuose teigiama, kad remiantis Lietuvoje atlikty tyrimy duomenimis, skirtingais metais
ir skirtingais mety laikais azoto nuostoliai atskirose Lietuvos zonose siekia nuo 14,4 iki 126 kg ha!
(Triplolskaja, Janusiené, 2010). Daugiausia azoto iSplaunama i$ lengvos granuliometrinés sudéties
dirvoZzemiy, maziausiai — i§ sunkios granuliometrinés sudéties. Kaip rodo tyrimy duomenys, i§ ariamy
dirvy daugiausiai azoto prarandama rudens ir ziemos laikotarpiais, nes $iuo metu Lietuvoje iSkrenta
daugiausiai krituliy, o didesné dalis dirvoZzemiy Siuo laikotarpiu yra be augaly dangos. Azoto junginiy
migracijg j gruntinius vandenis Zenkliai létina tankias Saknis turinéios daugiametés zolés. Natiralios
pievos gruntiniame vandenyje nitratinio azoto vidutiné koncentracija yra apie 0,09 mg I, kultiirinés
ganyklos — 0,97, menkai trgSiamos ariamos zemés — 1,33, 0 intensyviau tresiamos ariamos zemés — 16,3
mg I! (Staugaitis, 2007). Augaly danga gali sumazinti atmosferos krituliy filtracija, taciau negali is
esmés pakeisti mikroorganizmy veiklos. Analizuojant nitraty koncentracijos pokycius pagal mety
periodus pastebéta, kad daugiau nitraty iSplaunama ziema (37,5-38,4 proc.) ir anksti pavasarj (24,6—35,0
proc.). Rudens laikotarpiu iSplaunama 18,0-23,0 proc. viso iSplauto azoto (Tripolskaja, Romanovskaja,
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2010). Nitraty migracijai didele jtakg turi méslas. Labiausiai nitraty migracijg suaktyvina bekraikis
méslas. Nedidelés méslo normos, jterptos kas ketveri metai, azoto iSplovimg gali suaktyvinti tik
pirmaisiais poveikio metais.

Nitraty iSsiplovima j gilesnius sluoksnius jrodo tyrimai atlikti Liclupés baseino Vidurio Lietuvos
Siaurinéje dalyje. Nustatyta, kad Zemés tikio augaly treSimas vidutinémis (Ngo Peg Koo) mineraliniy trasy
normomis nitraty koncentracija 40 cm gylyje vidutiniskai padidino 2,8 Karto, o trestame didesnémis (N1so
P1go Kigo) normomis — 5 Kartus. Dirvozemio 80 cm gylyje nitraty gauta atitinkamai 2,5 ir 5,6 karto
daugiau negu netrestoje dirvoje (Staugaitis, 2007).

A. Arlauskiené ir kt. (2024) atlike iSsamius tyrimus teigia, kad auginant tarpiniuis pasélius
mineralinio azoto koncentracija 0—60 cm dirvozemio sluoksnyje sumazéja nuo 3 iki 15 proc. Vidurio
Lietuvoje ir nuo 3742 proc. Vakary Lietuvoje.

Fosforas (PO4>” yra maziau judrus nei azotas, siera, boras ar Kiti cheminiai elementai, ta¢iau
nedideli vandenyje tirpaus fosforo kiekiai gali migruoti j gilesnius dirvoZzemio sluoksnius ar patekti j
gruntinius vandenis. Fosforas dirvoZzemyje gali migruoti dél perteklinio jo kiekio. Taciau daugeliu atvejy,
fosforo junginiy nuostoliai ir patekimas j vandens telkinius susij¢ ne su iSplovimu, o su fosforo
nuplovimu. Upsalos (Svedija) universiteto tyrimy duomenimis, i§ Lietuvos dirvoZzemiy fosforo per metus
vidutini$kai i§plaunama iki 0,25 kg ha* (Bergman, 2007). Lietuvos tyréjai nurodo, kad Lielupés baseino
Vidurio Lietuvos $iaurinéje dalyje fosforo isplovimo ir nuplovimo nuostoliai sudaro 1-2 kg ha™*. Biitina
atkreipti démesj ] tai, kad trgSiant Kiauliy ir pauks$c¢iy méslu didéja fosforo junginiy, susijusiy su
fulvinémis ragstimis, migracija (TutoBa u mp., 1998). Fosforo junginiy iSplovimas iki 80-100 cm gylio
ypac padidéja augalus trgsiant méslu kasmet.

Fosforo nuostoliai galimi ir dél cheminés sorbcijos, kurios metu augalams prieinami fosforo
junginiai pereina ] augalams neprieinamus junginius (aprasyta 1.3 skyriuje).

G. Kutros (2003) atlikti tyrimai rodo, kad padidinus humuso kiekj dirvozemyje iki 3,0 proc.,
fosforo iSsiplovimas priesmélio dirvoZemyje sumazgjo nuo 1,7 iki 0,6 proc., lengvo priemolio
dirvozemyje — nuo 2,0 iki 0,3 proc. Vadinasi kuo dirvozemis maziau humusingas, tuo didesné tikimybé
fosforo migracijai j gilesnius sluoksnius.

Kalis yra vidutinio judrumo elementas, o jo iSplovimas dazniausiai susijgs su dirvozemio
granuliometrine sudétimi, jo formomis dirvoZemyje, dirvoZzemio pH (23 pav.), sezoniSkumu ir
prasisunkusio vandens kiekiu. Sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvoZemiy sorbcijos talpa yra
didesné, todél didzioji dalis augaly pasisavinamo kalio yra sorbuota DSK ir $ios dirvozemio savybés

déka kalis i§ dirvozemio iSplaunamas mazai. I§ dirvozemio gali biiti iSplautas vandenyje tirpus, t.y.

51



dirvozemio tirpale esantis ir dalinai mainy kalis, kuris pereina j dirvoZemio tirpalg. Kitos kalio formos
(aliumosilikaty fiksuotas, mikroorganizmy plazmoje esantis ir dirvozemio fiksuotas kalis) esancios
dirvozemyje i$ dirvozemio neiSplaunamos iki nepakei¢ia formos.

]
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23 pav. Kalio iSplovimas priklausomai nuo dirvozemio pH

Kalio per metus dél iSplovimo galima netekti nuo 6 iki 43 kg ha™. Daugiausiai kalio netenkame
Ziemos — pavasario laikotarpiu (Masauskas, 2009).

Kalio nuostoliai galimi ir dél nemainy sorbcijos, t.y. kalio katijony fiksavimo. Kalio katijonai gali
bati fiksuoti sunkios granuliometrinés sudéties dirvozemiuose. Daugiau Kkalio Katijony fiksuojama
dirvozemio gilesniuose horizontuose, taip pat daznai jiems dzidistant ar drégstant. Dirvozemis gali
fiksuoti tik ribotg katijony kiekj. Per laikg fiksuotas kalis gali biiti panaudotas augaly, jo pricinamumas
augalams priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties. Prieinamumas didesnis lengvesniuose
dirvozemiuose. DZiiistant ir drégstant sunkios granuliometrinés sudéties dirvozemiams, gali buti fiksuota
31-65 proc. su trgSomis jnesto kalio.

G. Staugaitis ir kt. (2021) apibendring 50 m. tyrimo rezultatus, teigia kad jei tr¢Siama mazesne
nei optimali traSy norma, gaunamas mazesnis ir prastesnés kokybés derlius, jei didesne — augalai
nesunaudoja iStresty maisto medziagy ir jos kaupiasi dirvozemyje, dalis cheminiy elementy i$plaunama
j gilesnius sluoksnius. Kai augalai netresti azotu, po derliaus nuémimo dirvozemio 0—60 cm sluoksnyje
mineralinio azoto nustatyta vidutiniskai 37 kg ha, Kai tresta optimalia N1os norma — 56 kg ha™*, N2 —
87 kg ha, o sia N norma patresus be fosforo trasy — net 104 kg ha™*. Pavasarj mineralinio azoto Kiekis
svyruoja 35-50 kg ha, o per Ziemg i§ rudens buves didesnis jo kiekis i§plaunamas j gilesnius dirvozemio
sluoksnius arba gruntinius vandenis. Dideliy azoto tragSy normy tar$g patvirtina ir nitraty koncentracija

dirvozemio 40 cm gylyje. Per metus i§ azotu netresty laukeliy nitraty i§plaunama vidutiniskai 68 kg ha ™2,
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tresty N1os norma N — 178 kg ha*, Na1s norma fosforo ir kalio trasy fone — 299 kg ha, o §ia norma N
jterpus be fosforo ir kalio trasy — net 510 kg ha™l. Kai tresta Pso, judriojo fosforo (P2Os) koncentracija
dirvozemyje nepakito. Tresiant Pgs, po 50 mety dirvozemyje P2Os padidéjo vidutiniskai iki 324 mg kg2,
P1so— net iki 529 mg kg*. Analogiski buvo ir judriojo kalio (K20) kiekio dirvozemyje tyrimo rezultatai,
bet nustatyti mazesni intervalo svyravimai. Netresiant Kaliu, ir prie§ bandymo jrengima, ir po 50 mety
dirvozemyje jo nustatyta 89-100 mg kg?. Tresiant Kgs, po 50 mety dirvozemyje K,O koncentracija
padidéjo vidutiniskai iki 127 mg kg, tresiant Kigo — iki 220 mg kg. I lengvo priemolio j 40 cm gylj
fosforo ir kalio isplaunama nedaug. Net ir tresiant didziausiomis normomis, fosfaty (PO4*") isplauta 4,2—
4,9 kg hal, kalio jony (K+) — 6,8-8,0 kg ha™. Tresiant optimaliomis trady normomis, i§plovimas sudaro
tik tre¢dalj Sio kiekio. Siekiant efektyvesnio mineraliniy traSy panaudojimo, karbonatingus
iSplautzemius, esant vidutinéms judriyjy fosforo ir kalio koncentracijoms, rekomenduojama tresti
kompleksiskai visais mitybos elementais; sé¢jomainoje optimali traSy norma yra N1ogPesKos.

Kalcis (Ca?®) ir magnis (Mg?*). Pagal cheminiy elementy ir junginiy i§plovimo seka, didZiausi
nuostoliai yra kalcio jony. I§plaunamy kalcio ir magnio jony kiekio priklausomumas nuo krituliy kiekio

pateiktas 16 lenteléje, dél treSimo mineralinémis trgSomis 17 lenteléje.

16 lentelé. Krituliy jtaka Kalcio iSplovimui i$§ dirvozemio

< =i
Krituliy kiekis mm S )| 11—
1§ priemoliy 1§ priesmeliy
868 555 484
847 491 405
733 356 263
672 242 249
556 205 136

17 lentelé. Tresimo jtaka Kalcio iSplovimui i§ dirvozemio

Tresimas Priemolis Priesmélis

Ca®* Mg?* Ca?* Mg?*
Netresta mineralinémis 37 7 51 10
tragSomis
Tresta N170 P170 K170 93 14 117 25
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Maziausiai tiek vieno, tiek kito elemento iSplaunama auginant dobilus ir daugiametes Zoles.
Vidutiniais LAMMC Vokés filialo duomenimis, i§ skirtingy grupiy dirvozemiy iSplauto kalcio kiekis
sieké nuo 77,7 iki 258,6 kg ha™** 0 magnio kiekis — 15,8-112,7 kg ha™! (Tripolskaja, Janusiené¢, 2010).

A. Povilaicio ir kt., (2018) tyrimo rezultatus matyti, kad tikslinga drenazo sistemy tran$¢jas
uzpildyti medzio skiedromis, Siaudais ir kalkémis. Nitraty koncentraCijas sumazino atitinkamai: 78
proc., 69 proc. ir 5 proc. A. Rudzianskaité ir L. Miseviciené (2019) teigia, kad kontroliuojamas drenazas
neturi tiesioginio poveikio fosforo ir azoto koncentracijoms drenazo vandenyje, taciau turi jtakos Siy
medziagy kickiams, patenkantiems j gamting aplinka.

Aplinkos apsaugos agentiiros ataskaitoje (2015) nurodoma, kad azoto ir fosforo apkrovos
mazinimui pavirSiniams Vvandenims, pirmenyb¢ turi biiti teikiama agronominéms priemonéms:
subalansuotas treSimas, séjomaina, zemés dirbimas, tr¢§imo terminai ir t. t. Technines-inZinerines
priemones naudoti tik tada, kai agronominémis priemonémis negalima pasiekti norimo rezultato.

S. Maiksténiené, L. Masilionyté (2011) palygino tradicing Zemdirbyste su ekologing ir nustaté, kad
ekologiné zemdirbysté Zenkliai sumazina i$sklaidytaja azoto tarsa agroekosistemose. A. Sileika, S.
Guzys (2003) nustaté, kad chloridy (CI") ir nitraty koncentracijos sausinimo sistemos vandenyje buvo
atitinkamai 8-22 ir 24-80 proc. mazesnés ekologinés Zemdirbystés plotuose lyginant su intensyvig
zemdirbyste. G. Bagio (2008) atlikti tyrimai parodé, kaip vien tik zemés dirbimas lemia nitraty
i§siplovimui sausinimo sistemomis. Metinis nitraty iSsiplovimas net 55 proc. mazesnis i§ minimalaus
zemés dirbimo lauky lyginant su tradiciniu zemés dirbimu (gilus arimas).

Azoto nuostoliai dél nitrifikacijos (amoniakinio azoto oksidavimas iki nitraty). Kuo lé¢iau vyksta
nitrifikacijos procesas dirvozemyje, tuo maziau (Ié¢iau) susidaro azoto nitraty forma, kuris lengvai
iSplaunamas | glesnius dirvozemio sluoksnius ar vandens telkinius. Nitrifikacijos procesas vyksta
intensyviai artimuose neutraliems, neutraliuose ir SarmiSkuose dirvozemiuose, kai dirvoZzemio
kapiliariné drégmé 60—70 proc., o aplinkos temperatira 25-32 °C. Nitrifikacijos grei¢iui jtakos turi
zemés dirbimas, kalkinimas ir treSimas. Zeme dirbant, dirvozemyje daugéja deguonies, intensyvéja ir
nitrifikacijos procesas. Taip pat nitrifikacijos (Nitrosomonas ir Nitrobacte) bakterijy veikla suaktyvéja
dirvozemj pakalkinus, o dél to intensyvéja ir nitrifikacijos procesas. Kai dirvozemyje pakanka organiniy
medziagy, nitrifikacijos metu gali susidaryti apie 300 kg ha™! nitratinio azoto per metus.

Azoto nuostoliai dél isgaravimo. Azoto nuostoliai dél iSgaravimo galimi vykstant denitrifikacijos
procesui, kai nitratinis azotas, esant pertekliniam drégmés kiekiui dirvozemyje, zemai temperatirali,
rigs§ciam ar labai Sarminiam dirvozemiui transformuojasi j azoto oksidus (NO; N20) ir laisva azotg (N2)
(18 lentel¢).
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18 lentelé. Azoto nuostoliai skirtingos granuliometrinés sudéties dirvozemiuose dél denitrifikacijos

Dirvozemio granuliometriné sudétis Azoto nuostoliai dél denitrifikacijos
Smélis 11-25
Molis 16-31
Durpés 19-40

Azoto nuostoliai galimi ir netinkamai naudojant amidines azoto tragsas. Visais atvejais, augaly
amidinémis azoto trgSomis negalima tr¢sSti pakrikai, nejterpiant j dirvg, kai aplinkos temperatira yra
daugiau nei 15 °C (24 pav.).

25
32°C
20

15

10

Azotonuostoliai %

o 2 4 & 8 10

Dienos po patresimo

24 pav. Azoto nuostoliai dél iSgaravimo, karbamido nejterpiant j dirva (Jodaugiené ir kt., 2017)

Isnesimas su augaline produkcija. Skirtingos rusies augalai sunaudoja skirtingus mineralinés
mitybos elementy kiekius, todél elementy nuostoliai dél $ios priezasties néra vienodi. Zemés iikio
augalams parenkant tinkamus mitybos elementy kiekius ir jy santykius, reikéty vertinti ne vien tik
derliaus dydj, bet ir jame butina nustatyti sukaupty iy elementy kiekius, apskaiciuoti jy balansg ir
cheminémis analizémis istirti jy pokycius dirvozemyje (Baxter ir kt., 2006; Balik ir kt., 2019; Kirchmann
ir kt., 2020). Taciau tai labiau aktualu moksliniuose tyrimuose, tuo tarpu kiekviename tkyje ir
kiekviename lauke istirti tikslius su iSauginta produkcija iSneSamus NPK kiekius biity pakankamai

sudétinga. NPK kiekiai produkcijoje priklauso nuo tresimo lygio ir NPK trasy santykio (Vaisvila ir kt.,
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2024), taip pat nuo dirvozemio savybiy, zemés dirbimo, priesséliy ir kity taikomy atgrotechniniy
priemoniy.

Skaiciuojant maisto medziagy (NPK) balansg biity galima pasinaudoti apibendrintais duomenimis
(19 lentelé), tadiau jie taip buty tik apytiksliai ir konkre¢iu atveju galéty skirtis. Zinant augaly derlinguma
i§ konkretaus lauko ir remantis 19 lenteléje pateiktais NPK kiekiais galima baty apskai¢iuoti kiek su
augalinkystés produkcija yra iSvezama $iy maisto medziagy, jei Salutiné produkcija (Siaudai, kiilenos,

lapai) yra paliekama lauke.

19 lentelé. Augaly i$ dirvos paimamy maisto medziagy (NPK) kiekis (Jodaugiené ir kt., 2014)

Derlingumo Maisto medziagy kiekis kg t*
perskai¢iavimo
Augalas Produkcija Ec))/egfilr(]:alla;]tsad Azoto (N) Fosforo Kalio
pagrindine (P20s) (K20)
produkcija)
Zieminiai kvieGiai gruda ! 18,2 72 4.8
Siaudai 1,2-1,4 4,6 4,6 9,3
Zieminiai rugiai gruda ! 154 6,6 >1
Siaudai 1,3-1,6 5,6 3,5 19,9
Vasariniai mieZiai grudai ! 15,6 70 6.1
Siaudai 0,8-0,9 5,8 1,2 14,8
Avizos grudai 1 16,9 8,0 57
Siaudal 1,4-15 6,6 2,7 15,4
e grudai 1 16,2 5,6 4,7
Vasariniai kviecial Siaudai 1214 54 18 101
Zieminiai rapsai scklos L 298 7.4 50
kiilenos 1,5-1,7 5,3 1,8 4,2
C . séklos 1 36,5 8,9 8,2
Vasariniai rapsai -
kilenos 1,4-1,6 7,3 15 5,0
Grikiai séklos 1 23,8 4.0 4.0
kiilenos 3,2-7,9 54 1,6 3,7
. séklos 1 34,5 7,3 7,9
Linal .
stiebai 0,7-0,9 52 0,5 1,0
Paarinés pupos seéklos 1 439 43 7.3
kilenos 1,0-1,4 6,7 0,4 6,8
Fimniai séklos 1 31,6 4.7 1,7
kiilenos 1,0-1,3 14,2 2,4 6,4
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L ubinai séklos 1 57,4 6,8 9,0
kulenos 2,242 11,6 4.4 11,8
Vikiai seklos 1 38,6 4,0 7.0
a
kiilenos 1,2-1,5 11,0 3.1 5,9
. gumbai 1 4,2 14 49
Bulvés —
bulvienojai 0,2-0,3 0,5 0,2 0,6
o . sakniavaisiai 1 1,9 0,7 2.3
Cukriniai runkeliai > _a s
|apai 0,6-0,7 14 1,3 35
Pagariniai runkeliai Sakniavaisiai 1 2,5 0,8 5,0
asa a a .
lapai 0,3-0,5 1,1 0,3 3,1
Kukuriizai silosui 1 4.4 1,1 6,1
Rugiai zaliajam 1 1,1 0,3 1,2
pasarui
Rapsai Zaliajam 1 2,2 1,0 2,7
pasarui
Lubiny—irniy miginys | 22hajam 1 4.9 0,6 2,3
pasarui
Zaliajam 1 5,9 15 5,9
pasarui
Vikiy-avizy miginys silosui 0,8-0,9 7,8 2,0 7,9
Sienainiui 0,5-0,7 137 35 13,9
Senui 0,1-0,25 19,5 5,0 19,8
EZ'S'::SI“ 1 6,2 15 7.1
Dalligi?n_letés 201és [ silosui 0,8-0,9 8,2 2,0 9,5
(ankstinés) Sienainivi 0,6-0,8 10,3 25 11,9
Sienui 0,1-0,3 20,6 5,0 23,7
Zaliajam 1 5.4 14 6,1
pasarul
Daugiametés zolés | silosui 0,8-0,9 7,2 1,9 8,1
(ankStinés-varpinés) g iniui 0,5-0,6 12,5 3.4 14,2
Sienui 0,1-0,25 17,9 4,8 20,3
Zaliajam 1 5,6 13 7.0
pasarul
Kultirines pievos silosui 0,8-0,9 7.8 18 9,3
Sienainiui 0,5-0,6 13,7 3,1 16,2
Sienui 0,1-0,2 19,5 4.4 23,2
Kultirinés ganyklos | 2211ajam 1 6,4 2,0 83
pagarui
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Daznu atveju yra remiamasi atlikty tyrimy duomenimis, kuriais yra nustatyta kiek kuriam augalui

reikia mineralinés mitybos elementy siekiant iSauginti planuojama derlinguma (20 lentelé).

20 lentelé. Jvairiy augaly derliui iSauginti sunaudojamas makroelementy kiekis kg t* produkcijos

Augalai Azoto Fosforo Kalio
Zieminiai rugiai 21 10 25
Zieminiai kvieciai 23 12 20
Vasariniai rapsai 40 20 37
Zieminiai rapsai 45 20 30
Zieminiai kvietrugiai 22 11 22
Vasariniai kviecial 22 10 20
Mieziai 21 10 21
Avizos 24 11 21
Vikiy—avizy misinys (grtdai) 40 16 22
Vikiy—avizy misinys (zalioji masé) 6 2 5
Linai (sémenys) 80 40 80
Linai (stiebeliai) 6 5 10
Cukriniai runkeliai 3 2 5
Daugiametés ankstinés — 5 24
Daugiametés varpinés 18 5 20
Kukurtizai (silosui) 3 1 4
Bulvés 4 2 6

Taciau naudoti Siuos kiekius galima tik tuo atveju, kai visa uzauginta produkcija yra iSvezama i$

lauko.

1.5. NPK (azoto, fosforo, kalio) kompensavimo galimybés
Ukininkai turi didinti dirvozemio gyvybinguma jvairiomis priemonémis, kad dirvozemis bity
derlingas ir baty islaikyta pusiausvyra. Be mineraliniy trasy, reikia taikyti ilgalaike séjomaing (augaly
rotacijg), auginti pakankamai ankstiniy (pupiniy) augaly, naudojamy dirvai Kaip azoto $altinis, taip pat

auginti tarpinius pasélius, tresti organinémis trgSomis — més$lu, srutomis, kompostu ir kt.

1.5.1. Mineralinés traSos ir ju poveikis aplinkai
Augant pasaulio gyventojy skaiciui didéja energijos ir Zaliavy paklausa, zemés tikis patiria didesnj
spaudimg. D¢l to, nenuostabu, kad per pastaruosius deSimtmecius poveikis aplinkai dél zemés tkio

sektoriaus veiklos gerokai padidéjo. Efektyvioje augalininkystéje maistiniy medZziagy jneSimas j
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dirvozemj yra butinas. Populiariausias ir svarbiausias budas praturtinti dirvozemio maistiniy medziagy
kiekj yra mineraliniy tra$y naudojimas.

Mineralinés traSos, neorganiniai junginiai, turintys augaly mitybai bitiny elementy. Apriipina
augalus pagrindinémis maisto medziagomis — azotu, fosforu ir kaliu, kalciu, magniu, mikroelementais,
didina augaly derlinguma, gerina jy produkcija, dirvozemio fizikines, chemines ir biologines savybes.

Augaly pasisavinamy azoto, fosforo ir kalio kiekiai mineralinése tragSose nurodomi tragsy saugos
duomeny lape arba ant pakuociy procentais.

2 lenteléje pateikiamos dazniusiai augaly treSimui naudojamos tragSos ir maisto medziagy kiekis
jose. Kompleksinés trasos gali biti su labai jvairiu NPK santykiu, todél 20 lenteléje nurodomos ribos
nuo — iki. Labai didelis pasirinkimas ir jvairové kompleksiniy trasy yra todél, kad skiriasi auginami
augalai ir jy poreikial, taip pat jy naudojimas priklauso nuo laiko ir dirvoZzemyje esan¢iy maisto medziagy
kiekio. Atsizvelgus j Siuos paminétus veiksnius, reikia pasirinkti NPK trasas, kurios labiausiai atspindéty

poreikius.

20 lentelé. Maisto medziagy kiekis procentais dazniausiai naudojamose mineralinése trgSose

Produktas Maisto medziagos Kiekis, %
N P20Os K20
Karbamidas 46
Amonio nitratas 33,5
Amonio sulfatas 21
Kalcio amonio nitratas 27
Natrio nitratas 16
KAS-32 32
Monoamonio fosfatas (MAP) 11 52
Diamonio fosfatas (DAP) 18 46
Trigubas superfosfatas (TSP) 46
Kalio chloridas 60
Kalio sulfatas 50
Ivairios NPK 5-30 5-30 5-30

Taciau, intensyvus mineraliniy trgSy naudojimas, siekiant padidinti augaly derlinguma, turi
neigiamos jtakos aplinkai jvairiais aspektais: nitraty iSplovimu j gruntinius vandenis, eutrofikacijos
procesy suintensyvéjimu, dirvozemio elementy pusiausvyros sutrikimais, azoto oksidy tarSa. Be to,
mineraliniy trasy gamybos metu j aplinkg patenka daug Siltnamio efekta sukelianéiy dujy bei §is procesas

reikalauja dideliy energijos, bei zaliavy istekliy (Hasler ir kt., 2015) (25 pav.).
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25 pav. Supaprastinta mineraliniy tra$y bavio ciklo schema (Hasler ir kt., 2015)

Daugelis tokio pobiidzio tyrimy atskleidé, kad zemés tkio indélis, vertinant visame pasaulyje
iSmetamy Siltnamio dujy kiekj, sudaro 10-12 proc., i§ kuriy 38 proc. sudaro trgsy gamybos metu
susidariusios $iltnamio dujos (Hasler ir kt., 2015).

Kalbant apie azoto trasas, tai jy gamyba susideda i$ keliy etapy, kuriy metu j aplinkg i$siskiria
Siltnamio efektg skatinanéiy dujy emisijos. Visy pirma, amoniako gamybos metu j aplinkg intensyviai
iSmetamas anglies dvideginis, nes §is procesas reikalauja daug energijos, kuri dazniausiai iSgaunama
Kietojo kuro degimo metu. Antra, N-trasy sintezés i§ amoniako metu tiesiogiai j aplinkg iSmetami tokie
azoto junginiai, kaip N ar NO2 (Kahrl ir kt., 2010). Panasaus gamybos proceso supaprastinta schema
pateikta pirmame paveiksle (25 pav.).

Taigi, vertinant cheminiy trasy jtaka tvariam zemés tikio vystymuisi, biitina atsizvelgti, ne tik i jy
teikiamg naudg didinant Zemés tkiy produktyvuma, bet ir j aplinkosauginius aspektus, kuriuos reikty
vertinti analizuojant visa cheminiy traSy buvio cikla. Biitina didinti ne tik cheminiy tragSy naudojimo
efektyvuma, bet ir jy gamybos procesy produktyvumg bei veiksmingumg, mazinant daromg poveikj

aplinkai.
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Vandens tarsa. Trasos gruntinius ir pavirSinius vandenis gali pasiekti trimis badais: infiltracijos,
iSplovimo ir nuotekio. Netgi idealiomis salygomis tre¢siant, augalai naudoja tik 50 proc. azotiniy trasy,
2—20 proc. iSgaruoja, 15-25 proc. sureaguoja su organiniais junginiais bei dirvozemio dalelémis, o like
2-10 proc. gali patekti j pavirSinius ir gruntinius vandenis (Savci, 2012).

Pastaraisiais desimtmeciais daugelio Europos regiony upése, ezeruose ir pozeminiuose vandenyse
nuolat didéja nitraty koncentracija. Sis procesas daugelyje $aliy tampa viena i$ pagrindiniy aplinkosaugos
problemy. ISplaunamy i$ dirvoZemio nitraty kiekj lemia daug veiksniy, ta¢iau pagrindinis yra zemés tikio
intensyvinimas ir specializavimas. Didelis pavojus kyla, kai yra gausiai naudojamos neorganinés azoto
traSos (Pociené, Pocius, 2008).

TarSos nitratalis rizika iskyla tada, kai greta pozeminio ar pavir§inio vandens telkinio vykdoma
intensyvi tikiné veikla. Zinoma nemazai i§ dirvoZzemio i§plaunamy nitraty susidaro ne tik i§ neorganiniy
trasy, nitrifikuojantis amonio tragSoms, bet ir mineralizuojantis organinéms trgSoms bei humusui (Pociené,
Pocius, 2008).

Aukstos nitraty koncentracijos geriamajame vandenyje yra zalingos. Patys nitratai néra toksiski ir
greitai pasiSalina i§ organizmo, taciau jie gali redukuotis iki toksisko nitrito, kuris gali sukelti virskinimo
sistemos ir §lapimo taky sutrikimus. Taciau, pagrindinés ligos, kurias gali sukelti geriamojo vandens
tarsSa nitratais, yra kadikiy metamoglinemija (Pociené, Pocius, 2008; Savci, 2012).

Vienas i§ svarbiausiy intensyvaus trgSy naudojimo neigiamy poveikiy yra pavirSiniy vandens
telkiniy eutrofikacija. Eutrofikacija — biogeniniy medziagy (daZniausiai azoto ir fosforo junginiy
pertekliaus) sukeltas ekosistemos kitimas. Jprastai eutrofikacijos procesas pasireiskia paspartéjusiu
augalijos augimu, salygojanciu rasinés jvairovés nykimg, nes sparéiai auga tik kai kurios rasys,
sutrikdomi jprasti ekosistemos trofiniai (maistiniai) rySiai ir ilgainiui skatinamas augaly bei nuo jy
priklausanciy gyviny rasiy nykimas arba migracija. Eutropijos stadijoje vandens telkinio produktyvumas
ypatingai sustipréja, dél ko sunaudojamas deguonis, kas lemia augaly ir gyviiny nykimag. Skatinamas
anaerobiniy bakterijy dauginimasis, kurios savo ruoztu, skaido organing medziagg iSskirdamos
vandenilio sulfidg. Palaipsniui Sie procesai paveréia Vandens telkinj pelke (Savci, 2012; Rutkuviené,
Sabieng, 2008).

Eutrofikacija gali vykti kaip nattiralus procesas, taip pat, be nesaikingo tr¢Simo, ja neretal
paspartina ir pramoniné oro tarSa, nevalytos komunalinés nuotekos. Ekologiniu pozitiriu eutrofikacija
reiSkia sumazéjusig rasing jvairove, tarpriSiniy santykiy pokyc€ius ir toksiSkumg. Tai turi jtakos ir

Zmogui, nes sumazinamos galimybés tokiai veiklai kaip zvejyba, medzioklé ar estetinis géréjimasis
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aplinka. Kai Kuriais atvejais, pavyzdziui, telkiniuose, kuriuose padaugéjus nuodingas medziagas
(fitotoksinus) i§skiriantiems dumbliams, kyla grésmé zmogaus sveikatai (Rutkuviené, Sabiené, 2008).

Eutrofikacija, kaip tarSos problema, buvo identifikuota 20 a. viduryje, nuo to laiko $i problema tik
astréja. Iki 2008 mety atlikti tyrimai rodo, kad Azijoje 54 eZery, Europoje 53, Siaurés Amerikoje 48,
Piety Amerikoje 41, Afrikoje 28 yra eutrofikuoti. Lictuvoje Sis procesas taip pat intensyviai vyksta. Dél
Salies zemés tkio veiklos j Baltijos vandenis patenka apie 25 tukst. tony azoto ir vir§ 2 tony fosforo, tai
yra 25-35 proc. viso j upes patenkancio kiekio. 2006 metais iStyrusi 130 Lietuvos upiy vandens kokybe
J.Vaitiekiiniené nustaté, kad apie 72 proc. fosforo ir 98 proc. nitraty j Salies vandenis patenka dél zemés
akio tarSos. Siekiant sustabdyti vandens telkiniy eutrofikacija, taikomas vandens valymas, trasy ir tarSos
kontrolé (Rutkuviené, Sabien¢, 2008; Adomaitis ir kt., 2010).

DirvoZemio tarSa. Pasak atlikty tyrimy ir studijy, cheminiy trasy poveikis dirvozemiui yra ne i§
karto aiskus. PradZioje poveikis gali biiti nepastebimas, nes dirvozemis dél savo sudéties yra stiprus
buferis. Taciau, laikui bégant, intensyvus mineraliniy tragSy naudojimas lemia dirvozemio derlingumo
pablogéjima, dirvoZzemio degradacijos reakcijos pablogéjima, kas sukelia jvairiy elementy pusiausvyros
sutrikimus. Tokiu atveju, toksinés medziagos kaupiasi Salia augaly, kuriy vartojimas sukelia neigiama
poveikj zmonéms ir gyviinams (Savci, 2012).

Nesamojingai pasirinktos azotiniy trasy treSimo normos pablogina dirvoZemio struktiirg, sukelia jo
rugstéjimg ir lemia Zemés tkio veiklos efektyvumo sumazéjimg. Didesni azoto Kiekiai apriboja
nitrifikuojanciy bakterijy bei kity mikroorganizmy veikla. Todél biologinio azoto pasisavinimas yra
apribojamas ir patiriami didesni nuostoliai, vertinant visg dirvozemio azoto ciklg. Be to, pertreSiant
pievas ar dirvas azoto traSomis, iSbujoja nitrofilai (dilgélés, usnys, varnaléSos, kieciai), uzgozdami
natdralias augaly bendrijas ir zemés tikio augalus (Savci, 2012; Stravinskiené, 2009).

Gausiai naudojant traSas, didele klititimi racionaliai naudoti dirvozemj, tampa jo tar$a toksinémis
medziagomis — sunkiaisiais metalais, radionuklidais. Toksiskos medziagos suardo nataralius sistemos
»augalas-dirvozemis® ry$ius, maZzina dirvoZzemio biologinj aktyvuma. Be to, toksinés medziagos su
augaliniu maistu gali patekti j gyviiny ir zmoniy organizmus ir sukelti apsinuodijimus ar turéti mutagininj
ar kancarogeninj poveikj (Savci, 2012; Rutkuviené, Sabiené, 2008). Pavyzdziui, dideli kalio tragsy kiekiai
iSbalansuoja Fe ir Zn elementy pusiausvyra, dél ko sutrinka maistiniy medziagy pasisavinimas augaluose.
Taciau, didziausias Siy traSy pertekliaus poveikis pastebimas dirvozemio mikroorganizmams, nes
nesubalansuotas kalio trasy naudojimas sukelia jvairiy kirminy ir dirvozemio erkiy zitj (Savci, 2012).

Oro tarsa. Nesubalansuotas ir neefektyvus mineraliniy traSy naudojimas prisideda prie Siltnamio

efekto problemos. Be saiko vartojant azotines trasas, j org patenka azoto oksidai (NO, N2, NOy), kurie ir
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skatina siltnamio efekto problematiskumg (Savci, 2012). Taciau, tai tik tiesioginio tragSy naudojimo
poveikis oro kokybei. Daug sudétingesnis ir placiau aptariamas poveikis aplinkos kokybei, Siuo atveju
kalbant buitent apie ora, yra vertinant visa mineraliniy trasy buvio cikla.

Biivio ciklo vertinimas — puiki priemon¢ leidzianti kiekybiskai ir kokybiskai jvertinti jvairiy
produkty poveikj aplinkai per visa jo gyvavimo cikla. Siuo metodu yra jvertinamas visas produkto
gyvavimo ciklas (nuo pagaminimo iki suvartojimo) — zaliavos gavyba ar gamyba, jos perdirbimas ir
transportavimas, pagrindiniy ir Salutiniy produkty gamyba, atlicky Salinimas arba jy panaudojimas,

produkto ir jo liekany naudojimas (25 pav.) (Hasler ir kt., 2015; Navickas, Venslauskas, 2012).

1.5.2. Organinés trasos

Organinés tragSos — buitinas darnaus ir ilgalaikio agroekosistemos funkcionavimo komponentas
tiek jprastiniame, tiek ekologiniame tkyje. Jos turi jtakos jvairiausioms dirvoZzemio savybéms
(fizikinéms, cheminéms ir kt.), augaly vystymuisi, dirvoZzemio gyvyjy organizmy aktyvumui ir gausumui
(Tripolskaja, 2005).

Nattraliose ekosistemose dirvozemio organinés medziagos nuolat papildomos auganciy augaly
lieckanomis, suformuojant budinga kiekvienam dirvoZzemiui organinés medziagos balansa.
Agroekosistemose dél zmogaus veiklos dazniausiai aktyvuojami organiniy junginiy mineralizacijos
procesai, dél ko butinos papildomos priemonés, siekiant i§saugoti optimaly organinés medziagos balansg
dirvozemyje.

Labiausiai paplitusios organiniy medziagy kiekio papildymo dirvozemyje priemonés — tai
treS§imas organinémis tragSomis ir daugiameciy Zoliy auginimas. Esminius poky¢ius galima pasiekti tik
sistemingai tresiant organinémis tragSomis arba auginant daugiametes zoles. Vienkartinis $iy priemoniy
panaudojimas gali tik trumpam laikui padidinti organiniy medziagy atsargas dirvozemyje (Tripolskaja,
2005).

Organinése tragSose augaly maisto elementai yra organinése medZziagose ir jie tiesiogiai jy paimti
negali. Tik po organiniy junginiy mineralizacijos, dalyvaujant jvairiems mikroorganizmams ir
fermentams, jie pavirsta j mineralinius junginius, kuriuos augalai naudoja mitybai.

Organiniy medziagy funkcijos agroekosistemoje:

» Organinés trgSos yra Organiniy ir maistingyjy medziagy S$altinis nataralioje gamtoje ir

zemdirbysteje;

» organinés tragSos teigiamai veikia dirvoZzemio biochemines, agrochemines, fizikines savybes ir

mikrobiologing dirvozemio medziagy transformacija;
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» organinés tragSos kompensuoja vienpusiskg mineraliniy traSy poveikj ir didina jy efektyvuma, ir
Sis poveikis did¢ja esant mazesniam dirvozemio derlingumui,

» Organinés trasos yra reik§minga priemoné gamtos apsaugoje, teigiamai veikianti dirvozemio
savybes bei augalus, prisilaikant optimalios naudojimo sistemos ir augaly auginimo
agrotechnikos.

Organiniy tragSy yra jvairiy: méslas, srutos, paukséiy iSmatos, kompostai i$ jvairiy organiniy
medziagy, fekalijos, durpés, sapropelis, Siaudal, sideratai, vermikompostai, buitiniy atliecky kompostai ir
kt. Organinés traSos skiriasi savo kilme, chemine sudétimi, gamybos ir laikymo sglygomis, todél skiriasi
ju poveikis dirvoZzemio savybéms ir augaly produktyvumui. Labiausiai paplitusios organinés trgSos:
Siaudy kraiko méslas, bekraikis méslas, kompostai i§ méslo arba paukséiy iSmaty, Kiek maziau Siuo metu
— durpiy kraiko méslas. Pastaruoju metu, ypac augalininkystés tikiuose, paplites Siaudy ir Zaliosios tragSos
naudojimas. Kai kur tr¢Simui naudojamos jvairios pramoninés atliekos kaip defekatas, hidrolizinis
ligninas, medziy Zievé bei pjuvenos ir kt. augalinés atliekos. M. Skarda (1985) organines trasas siilé

Klasifikuoti pagal jy kilme (21 lentelé).

21 lentelé. Organiniy traSy klasifikacija pagal jy kilme

Meéslas
I§ gyvulininkystés Skystieji gyvuliy ekskrementai
fi Srutos
Gyvulinés ir augalinés ey __
Organinés Bekraikis méslas
kilmés
trasos Kompostuotas kraikinis méslas
Augalinés kilmés Siaudai
Zalioji trasa
I§ pramoniniy $altiniy | Pramoniniai kompostai

Taciau Sioje klasifikacijoje nepaminétos tokios tragSy rusys, kaip sapropelis, durpés, buitiniy
atlieky, lapy, zolés kompostai ir kt. Taip pat neaisku kodél kompostuotas kraikinis méslas pagal kilme
priskiriamas prie augalinés kimés. Kaip atskirg tragsy grupe buity galima isskirti humusiniy medziagy
produktus, gaminamus i§ jvairiy komposty ar organinés kilmés gamtiniy zaliavy. Sie produktai pasizymi
dideliu fiziologiniu aktyvumu, todél daznai naudojami papildomam trgSimui, siekiant sureguliuoti ir

paspartinti jvairius biocheminius bei fiziologinius procesus augaluose ir padidinti jy produktyvuma.
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Méslu vadinamos jvairiy gyvuliy ir pauksciy iSmatos (skystosios ir kietosios) arba jy miSinys su
kraiku. Atsizvelgiant j tvarto konstrukcijg bei gyvuliy laikymo buda, méslas gali buti dviejy rusiy:
kraikinis ir bekraikis. Priklausomai nuo mésle esanciy sausyjy medziagy kiekio ir technologiniy savybiy,
méslas gali biti tirStas, pusiau skystasis ir skystasis, 0 pagal gyvuliy rasj — galvijy, kiauliy, arkliy, aviy,
visty, anciy, kalakuty ir kt. Mésle yra jvairiy augalams reikalingy makro- ir mikroelementy. Jy kiekis
priklauso nuo gyvuliy ir pauksciy rasies, Sérimo raciono, kraiko rasies bei kiekio. Kuo pasaras yra labiau
koncentruotas, tuo daugiau j mésla patenka fosforo ir azoto. Kietosios ir skystosios iSmaty dalies cheminé
sudétis, taip pat jy tr¢Siamoji verté yra nevienoda. Beveik visas fosforas, pusé kiekio azoto yra kietose
iSmatose, 0 skystose — beveik visas Kalis ir nuo pusés iki dviejy tre¢daliy azoto.

Kraikinis (tirStasis) méslas — tai kietyjy ir skystyjy gyvuliy ekskrementy su kraiku ir pasary
liku¢iais miSinys, turintis ne maziau Kaip 20 proc. sausyjy medziagy, sukrautas j kriivas neslenka. Galvijy
ir Kiauliy kreikiamuose tvartuose toks méslas gaunamas naudojant daug kraiko, pauksciy tvartuose —
nenaudojant. Placiausiai naudojamos kraikinés medziagos — javy Siaudai ir durpés. Vienas kilogramas
silpnai susiskaidziusiy durpiy sruty gali sugerti 4—6 kg, Siaudai — 2—-3 kg. Naudojant kraikui durpes,
galima gauti aukstos kokybés mésla. Durpés padidina suminio, nitratinio ir amoniakinio azoto kiekj
meésle, o sumazina fosforo ir kalio koncentracija.

Paskutiniu metu, atsizvelgiant | gamtosauginius reikalavimus, durpiy naudojimas kraikui yra
apribotas. Naudojant kraikui $iaudus, juos reikia susmulkinti iki 8—15 cm ilgio, nes tokio dydzio $iaudy
kapojai geriausiai sugeria skystj, laikymo metu prarandama maziau azoto ir organiniy medziagy, méslas
tolygiai iskratomas lauke ir geriau jterpiamas. Nesant durpiy ar $iaudy, kraikui naudojamos ir medienos
pjuvenos. Taciau Siuo atveju gaunamas prastesnés kokybés méslas, nes jis turi maziau azoto ir daugiau
lignino, kuris mikroorganizmy létai skaidomas.

Kiauliy kraikiniame mésle azoto yra daugiau (22 lentelé). Atsizvelgiant j kraiko rasj ir pasarus,
azoto jame biuna nuo 0,29 iki 0,60 proc. (vidutiniskai 0,52 proc.), labai daug fosforo — 0,40-0,61 proc.
(vidutiniskai 0,57 proc.), o kalio — santykinai maziau (vidutini$kai 0,27 proc.). Galvijy mésle azoto ir
kalio yra gana panasiis kiekiai — priklausomai nuo kraiko rtsies — atitinkamai 0,32-0,63 proc.
(vidutiniskai 0,45 proc.) ir 0,37-0,62 proc. (vidutiniSkai 0,45 proc.), o fosforo — tik 0,24-0,28 proc.
(vidutiniskai 0,26 proc.), tai yra dvigubai maziau nei kiauliy mésle. Turtingas maistingomis medziagomis
yra aviy méslas. Jo sudétyje azoto yra vidutiniskai 0,55 proc. (kai kuriuose saltiniuose nurodoma 0,86

proc.), kalio — 0,88 proc. ir fosforo — 0,47 proc.
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22 lentelé. Vidutinis maisto medziagy kiekis mésle, jvertinus galimus nuostolius kaupimo ir
laikymo metu (Butkeviéiené ir kt., 2022)

Gyvuliy rasis Meéslo rusis Sausyjy Maisto medziagos kg t !
medziagy N P,O: K0
proc.

Melziamos karvés | Kraikinis 20,9 4.5 2,6 4,5

(suauge galvijai) | Srutos 4,2 53 1,2 8,5

Verseliai Kraikinis 253 4,5 2,8 6,2
Srutos 6,0 6,6 5,3 2,0

Arkliai Kraikinis 24,0 4.4 3,5 3,5
Srutos 10,0 15,5 0,1 15,0

Kiaulés Kraikinis 30,4 5,2 5,7 2,7
Srutos 3,2 8,5 4,0 4,0

Avys Kraikinis 35,0 5,5 3,1 1,5
Srutos 13,0 19,5 0,1 22,6

Pauksciai Kraikinis 56,0 16,0 15,0 9,0

(viStos, antys, 73sys,

kalakutai)

Pastaba: pateikiamas sausyjy medziagy kiekis ir trg§iamoji verté tonoje — nattiralaus pavidalo mésle esantis azoto,
fosforo ir kalio kiekis.

Mésle esantis azotas biina jvairiy organiniy ir mineraliniy junginiy pavidalu. Junginiy santykis
priklauso nuo méslo raSies. Didesné dalis azoto méSle biina organiniuose junginiuose ir jo augalai
nepasisavina, jis tampa prieinamas tik po jy mineralizacijos. Méslo organiniy junginiy destrukcijos eigoje
susidariusj mineralinj azotg augalai panaudoja mitybai. Nepanaudotas augaly mitybai azotas lieka
dirvozemyje ir palaipsniui mineralizuojasi arba jmobilizuojamas j dirvozemio kompleksa, praturtina jj
azoto turinéiais organiniais junginiais ir mineraliniu azotu. Taciau reikia pastebéti, kad azoto perteklius
nusiplauna ir/ar issiplauna, tokiu atveju terSiami pavirSiniai ir gruntiniai vandenys. Ter§imo mazinimui
reikia laikytis ,,Vandeny apsaugos nuo tarSos nitratais i§ zemés tkio Saltiniy“ direktyva, kurioje
nurodoma, kad ,,. per kalendorinius metus j dirvg patenkancio azoto Kiekis (treSiant méslu, srutomis ir
ganant gyvulius) negali virsyti 170 kg ha™* veikliosios medziagos* (Dél vandeny tar3os..., 2008).

Didziausi azoto nuostoliai i§ méslo patiriami dujiniy junginiy pavidalu (N-NH3 ir N-NOX).
Taip pat azoto nuostoliai gali biiti patiriami ir dél sruty nutekéjimo ar azoto iSplovimo. Kaip teisingali
tikyje laikyti mésla, kad nebtity terSiama aplinka ir pavirSinai bei gruntiniai vandenys nurodoma Alinkos
apsaugos ir Zemés tkio ministry 2005 m. liepos 14 d. jsakyme Nr. D1-367/3D-342 , Méslo ir sruty
tvarkymo aplinkosaugos reikalavimy aprasas® (Dél méslo ir sruty..., 2005).
Mésle esantis fosforas ir kalis yra atsargy dirvoZzemyje papildymo $altinis. Sistemingai tresiant
dirvozemis praturtéja fosforu ir kaliu, todél reikia naudoti maziau pramoniniy mineraliniy traSy. Judriyjy
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maisto medziagy poky¢iai dirvozemyje priklauso nuo jterpto méslo kiekio. Jeigu su méslu jterpiama tiek,
kiek sunaudoja augalai, fosforo ir kalio kiekis nekinta, jeigu daugiau nei reikia augalams, vyksta jo
akumuliacija. Rugsciuose dirvozemiuose, gausiai trgSiant méSlu, fosforo kiekis gali padidéti dél
aliuminio ir gelezies fosfaty transformavimo j augalams prieinamus kalcio fosfatus — pageréja augaly
mityba fosforu.

Ivairaus lygio trgSimas oOrganinémis ir mineralinémis tragsomis, skirtingo intensyvumo
agrotechninés priemonés, jvairios augaly séjomainos turi tiesioging jtaka daugeliui dirvozemio
agrocheminiy savybiy (Svedas, 1996; Petraitien¢, 1996; Bugiené ir kt., 1997; Masauskas, Magauskiené
2005).

1.5.3. Biologinis azoto kaupimas (fiksacija)

Azotas yra vienas i$ svarbiausiy elementy reikalingy augaly vystymuisi ir augimui. Esant
pakankamam jo kiekiui dirvozemyje, augalai uzaugina didelj lapy pavirsiy, pailgéja jy vegetacijos
periodas, derliuje susikaupia daugiau baltymy. Esant azoto trikumui augaly lapai biina smulkis, ima
gelsti, grei¢iau bresta, menkame derliuje susikaupia mazai baltymy, o gridai, vaisiai ir darzovés biina
smulkds. Jprastai Sio elemento trilkumas kompensuojamas mineralinémis trgSomis. Taciau, brangstant
zaliavoms ir energijai, didéjant susirGpinimui dél aplinkos ter§imo masty, populiaréjant ekologiniams
tkiams vis didesnj vaidmenj ir susidoméjimg jgauna biologinio azoto kaupimas agroekosistemose
(Lapinskas ir kt., 2013; Staugaitis ir kt., 2008).

Biologinis azoto kaupimas (fiksacija) — procesas, kurio metu i§ atmosferos paimtas molekulinis
azotas paverciamas augalams prieinamais azoto junginiais, tokiais, kaip amoniakas, nitratai, azoto
dioksidas ir pan. Sis procesas natiraliomis dirvozemio salygomis yra paremtas fiksacija vykdanéiy
dirvozemio mikroorganizmy aktyvumu. Fiksacija gali vykdyti daugelis mikroorganizmy rasiy.
Kiekviena i$ jy fiksuoja nedidelj kiekj azoto, tac¢iau bendras biologinio azoto fiksavimas gali sudaryti iki
keliy $imty kilogramy hektare per metus (Plioplyte, 2009; Ambrazaitiené, 2002).

Simbiotinio azoto fiksacija. Daugiausia fiksuoto azoto sukaupia (nuo 80 iki 460 kg ha™)
simbiotrofinés bakterijos — gumbelinés bakterijos (rizobijos), gyvenancéios pupiniy augaly Sakny
gumbeliuose. Daugiameciai pupiniai (ankstiniai) augalai tikyje yra biologinio azoto ,,fabrikai®, kurie
iStisal be perstojo dirba visg augaly vegetacijos laikotarpj. Todél, siekiant padidinti dirvozemiy
derlingumg ir gyvulininkystés tikiy produktyvuma, bitina plésti ankstiniy augaly plotus (Lapinskas,
2009; Lapinskas ir kt., 2013). Kita vertus, nebutina iSskirtinai apsiriboti tik ankstiniy augaly ploty

didinimu. Kai kuriy mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad gumbelinés bakterijos dauginasi ir be augaly,
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todél jy skaicius, reaguodamas j aplinkos poky¢ius (organines, mineralines medziagas, dirvozemio pH ir
kt.), gali Kisti (Abrazaitien¢, 2002).

Anks¢iau Zemdirbiai mané, kad augaly naudg galima vertinti tik pagal jy iSauginta derliy. Taciau,
Sis nusistatymas néra teisingas. Sakykime, augindami raudonuosius dobilus 10 ha plote, pirmaisiais
auginimo metais vidutiniskai sukaupiame 200 kg ha biologinio azoto, arba 2 tonas i§ viso ploto.
Ekvivalentikai tai atitikty 6 tonas amonio salietros. Be to, net vidutinio derliaus dobilai (6 t ha™
standartinio $ieno) gali sukaupti apie 700 kg zaliyjy baltymy (Lapinskas, 2009).

Nesimbiotinio azoto fiksacija. Dideles perspektyvas turi nesimbioziniy (asociatyviy) azotg
fiksuojan¢iy mikroorganizmy (diazotrofy) panaudojimas. Asociatyviy mikroorganizmy poveikis yra
jvairus: suaktyvina azoto fiksacija, i$skiria fiziologiskai aktyvias medziagas, padidina sunkiai tirpstanciy
maisto medziagy tirpuma, iSskiria fungistatiskas ir bakteriostatiskas medziagas. Tai pat, diazotrofai
padidina azoto traSy panaudojimo efektyvumag 15-35 %. Todél biologiniy preparaty naudojimas
varpiniams augalams laikomas batina ekologiniy tkiy priemone, ypa¢ tose Salyse, kur brangiai
kainuojancios specialios azoto trgSos beveik nenaudojamos (Lapinskas, 2008; Lapinskas, 2009).

Biologinio azoto fiksacijg jtakojantys veiksniai. Rizobijy paplitimui ir jy efektyvumui didelg
reik§me turi dirvoZzemio granuliometriné sudétis bei agrocheminés savybés. Daugiausia visy rasiy
gumbeliniy bakterijy aptinkama lengvo priemolio ir gl¢jiskuose rudzemiuose. Sunkaus priemolio, molio
ir priesmélio dirvozemiuose rizobijy yra maziau, o lengvuose priesmélio ar smélio dirvozemiuose Siy
bakterijy aptinkama labai mazai arba jy i§ viso néra (Lapinskas ir kt., 2013).

Nataraliai paplitusios gumbelinés bakterijos yra nepaprastai jautrios dirvozemio sglygoms:
dirvozemio pH, maisto medziagy trikumui, drégmés pertekliui, ilgiau uzsitgsusioms sausroms bei
kitiems nepalankiems veiksniams. Sie nepalankis veiksniai sumazina gumbeliniy bakterijy skaiéiy ir jy
sugebéjima patekti | augalo Saknis. Taciau, dirvozemio pH yra vienas pagrindiniy veiksniy, lemiantis
rizobijy paplitimg ir jy efektyvuma (Lapinskas ir kt., 2013).

Dirvozemyje, kurio pH mazesnis kaip 5,0, sutrumpéja pupiniy augaly $akniaplaukiai, dél to
pasunkéja ar visiSkal nuslopinamas gumbeliniy bakterijy jsiskverbimo procesas. Esant riig§c¢iam
dirvozemiui ir Ca deficitui dirvozemyje, sumazéja rizobijy lastelés, susilpnéja polisacharidy sintezé ir
nuslopinamas gumbeliy susidarymas. Esant mazam pH padidé¢ja sunkiyjy metaly (Al, Mn, Fe)
tirpstamumas, kurie tampa simbiozés trikdytojais, 0 Ca, Mg ir P tampa augaly ir mikroorganizmy maisto
deficitiniais elementais. Esant Siy elementy trikumui, sutrinka azoto apykaita augaluose, o taip pat
plastidziy, mitochondrijaus ir ribosomy sintezé. Gumbeliy bakteroidinis audinys negali panaudoti i§

sacharidy gaunamos energijos azoto fiksacijai (Lapinskas, 2010).
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Veiksmingiausia priemoné, optimizuojanti dirvozemio pH, yra dirvozemio kalkinimas, kuris ne
tik neutralizuoja dirvozemj, bet ir sumazina sunkiyjy metaly judruma, suaktyvina naudingy
mikroorganizmy veiklg. Atsiranda gumbeliniy bakterijy veiksmingos populiacijos, pageréja jy adsorbcija
prie pupiniy augaly Sakniaplaukiy ir tuo paciu infekcinis procesas. Pakalkinus dirvoZemius padidéja
gumbeliy masé ir azotg fiksuojancio fermento — nitrogenazeés aktyvumas 29-39 % (Lapinskas, 2010).

Ypac teigiamai rizobijos reaguoja j organing medziagg. Nors Sios bakterijos ir nepasizymi
celiuliozg skaidanciomis savybémis, taciau gyvena metabiozéje su ja skaidanciais mikroorganizmais.
Literatiroje nurodyta gana seniai, kad papildomas organinés medziagos Kiekis padidina aktyviy
gumbeliy skaiéiy bei nitrogenazés aktyvumg (Ambrazaitiené, 2002).

Kalbant apie asociatyvius azota fiksuojancius mikroorganizmus, tai jy veikla salygoja ne tik
dirvozemio pH ir Kkitos su juo susijusios dirvozemio savybés, bet ir neankstiniy augaly fotosintezés
intensyvumas. Kuo intensyvesnis fotosintezés procesas, tuo daugiau augalas per Sakny sistemag j
dirvozemj i$skiria tirpiy anglies junginiy ir tuo labiau suaktyvinama asociatyviy mikroorganizmy azoto
fiksacija (Lapinskas, 2008).

Dirvozemyje atmosferos azota kaupia gumbelinés (Rhizobium) bakterijos, asociatyvis
(Azospirillum) ir dirvozemyje laisvai gyvenantys (Clostridium, 4zotobacter ir kt.) mikroorganizmai.
Gumbelinés bakterijos gali sukaupti nuo 50 iki 300 kg ha™ azoto, kai kuriais atvejais iki 460 kg ha™. P.
Pranai¢io (2009), duomenimis, hektaras liucerny pasélio, s¢jant inokuliuota sékla gumbelinémis
bakterijomis, per metus fiksuoja iki 300 kg, dobily ir lubiny — iki 200 kg, vienameciy pupiniy (ankstiniy)
augaly (Zirniy, pupy, pupeliy ir kity) — iki 120 kg azoto. Duomenys pateikti 1 priedo 9 lenteléje. Pupinés
(ankstinés) zolés palieka dirvoje apie 1/2, 0 ankStiniai augalai — 1/3 viso sukaupto (fiksuoto) kiekio.
Liucerny 3aknyse azoto lieka apie 100-140 kg ha, o vienameciy pupiniy (ankstiniy) — 40-50 kg ha,
tai azotas kity mety augalams (Walley, 1996; Nemecek, 2010).

Remiantis E. Lapinsko (1998) duomenimis (23 lentel¢), matyti kad augalai fiksuoja pakankamai
skirtingg kiekj azoto, be to jo fiksavimas priklauso nuo augaly rasies ir i§sivystymo tarpsnio, todél
skirtumas tarp minimalios ir maksimalios reik§més yra pakankamai platus. Bene didziausias skirtumas
tarp rausvyjy dobily sukaupiamo minimalaus ir maksimalaus kiekio. Sis skirtumas sudaro beveik 6
kartus.

Dauguma atvejy pupinés Zolés azoto sukaupia daugiau nei vienameciai augalai. Kiek maziau

azoto kaupia ganyklos (20-30 proc. pupiniy), nes pagrinding jy mase sudaro miglinés zolés.
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23 lentelé. Pupiniy augaly simbiozinio azoto fiksacija (Lapinskas, 1998)

Augalai Fiksuota atmosferos azoto
minimalai | maksimaliai | vidutinigkai
kg hat Sant. Skaic.
Pupinés zolés
Oziarudial 157 292 236 100
Liucernos 136 270 204 86
Raudonieji dobilai 126 266 199 84
Baltieji dobilai 115 311 186 79
GargZdeniali 124 164 142 60
Rausvieji dobilai 56 302 115 49
Ganyklos (20-30 65 133 106 45
proc. pupiniy)
Pupiniai javai

Lubinai 144 240 182 77
PaSarinés pupos 126 194 155 66
Vasariniai vikiai 70 125 116 49
Zirniai 82 141 112 47
AvinZirniai 49 156 109 46
Lesiai 96 127 104 44
Sojos 30 105 95 40
Darzo pupelés 25 84 51 22

Nesimbiotiniai mikroorganizmai azoto gali sukaupti 26-86 kg ha? (Pranaitis, 2009). Kokij
biologinio (atmosferos) azoto kiekj sukaupia gumbelinés bakterijos konkre¢iame lauke atskirais metais
jvertinti gana sunku, nes tai priklauso nuo gumbeliniy bakterijy virulentiSkumo (bakterijy savybés
prasiskverbti | augalo Sakn;j ir sudaryti gumbelius), konkurentiSkumo (bakterijy savybés konkuruoti su

Kitais stamais), efektyvumo (bakterijy savybés fiksuoti atmosferos azotg).

1.5.4. Priesséliai ir tarpiniai paséliai

Dirvozemio derlingumo palaikymui turi reik§més auginami augalai. Jvairts augalai naudoja
skirtingus mitybos elementy kiekius. Jei kaitome miglinius (varpinius) javus su daugiametémis Zolémis,
kaupiamaisiais ir kt. augalais, i$ dirvos paimami skirtingi elementy kiekiai. Be to pupiniai (ankstiniai)
augalai gali patys fiksuoti biologinj azotg ir juo praturtinti dirvozemj. Kiti augalai, kaip liucerna, rapsai
turi ilgas Saknis, kurios i§ gilesniy dirvozemio sluoksniy paima maisto medziagas ir jas pernesa ]
virSutinius dirvozemio sluoksnius arba jos kaupiasi paciuose augaluose. Taip pat nereikty pamirsti ir tai,
kad Kaitaliojant augalus bity galima iSvengti ir kity problemy ekologiniuose tkiuose, kaip jvairiy

zaladariy plitimo.
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Augalai skirtingai veikia organiniy medziagy kaupimasi (ardyma) dirvoZzemyje. Augalai, kurie
palieka daug organiniy medziagy, kaip daugiametés zolés, daro didele jtakg humuso kaupimuisi
dirvozemyje. Tuo paciu teigiamai veikia ir jvairias dirvozemio savybes: gerina dirvoZzemio struktiirg ir
JOs patvaruma, mazina dirvozemio tankj, didina poringumg ir t.t. Laikantis fitosanitariniy pertrauky
augalai maziau serga jvairiomis ligomis, bei maziau iSplinta piktzolés ir kenkéjal.

Pasélius galima suskirstyti j dirvos derlingumg didinancéius (dirva gerinancius) ir dirvos
derlinguma mazinancius (dirva alinancius). Tai priklauso: 1) nuo to, kiek augalai sunaudoja mitybiniy
elementy ir vandens produkcijai iSauginti, 2) Kiek augalai palieka organiniy medziagy, 3) kaip augalai
prisideda prie ligy, kenkéjy ir piktzoliy naikinimo, 4) poveikio naudingiems dirvozemio
mikroorganizmams. Pagal Siuos kriterijus dirvozemio derlingumg gerinantys augalai rikiuojami tokia
tvarka (nuo didziausio iki maziausio):

1. daugiametés zolés (ankStinés ir varpinés) palieka daug Sakny, stelbia piktzoles, o anks$tinés
kaupia ir azota;

2. ankstinial augalai (Zirniai, pupos ir kt.) pagausina dirvozemyje azoto atsargas;

3. kaupiamieji augalai palieka mazai Sakny ir paima daug maisto medziagy, bet dazniausiai
treSiami méslu ir jo lieka kity mety augalams (jei méslu netreSiama galima priskirti prie alinanciy augaly);

4. sideraciniai augalai (lubinai, garstycios, rapsai ir kt. auginami zaliajai trasai),

5. juodasis pudymas gerina derlinguma, nes trgSiama méslu (netresiant derlingumas nedidéja),
nuolat dirbant Zem¢ mazéja piktzoliy, bet mazéja humuso kiekis ir strukttiros patvarumas;

6. aliejiniai augalai (baltosios garstycios, aliejiniai ridikai, Zieminiai ir vasariniai rapsai ir kt.)
dirvozemio derlingumg gerina, nes praturtina jj sieros junginiais, jy saknys giliai sverbiasi j dirva ir i§
ten ima maisto medziagas.

Prie dirvoZzemio derlingumg alinan¢iy (mazinanciy, iSnaudojanciy) yra priskiriami visi varpiniai
javai (Zieminial ir vasariniai) ir linai. Javy paliekamoje organinéje medziagoje yra mazai azoto, todél ja
skaidant mikroorganizmai ima azotg i§ dirvoZemio ir jj alina. Linai iSraunami ir i§vezami, organiniy
medziagy beveik visai nepalieka (Boguzas ir kt., 2013). D¢l $iy priezasCiy augalai turi bati kaitaliojami,
norint nesumazinti dirvoZzemio derlingumo.

Dirvozemio gerinimui (derlingumo didinimui) gali buti auginami tarpiniai paséliai. Jie biina
zieminial arba vasariniai, jséliniai arba poséliniai (24 lentelé.). Auginant tarpinius pasélius, gaunamas ne
galutinis, bet tarpinis produktas, t.y. ne gridai ar gumbai, bet zalioji masé, kuri gali bati skirtingos

cheminés sudéties.
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24 lentelé. Tarpiniy paséliy klasifikacija (Boguzas ir kt., 2013)

Tarpiniai pasélial
Zieminiai Vasariniai
Iséliniali Poséliniai
o — wn w2
— s S| = 8 2
— — .S == = 2 3 = = —
S S "0 3 3| 2 - = = 9 &
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Zalioji trasa sukaupia nemazai organiniy medziagy, gerina dirvoZzemio fizikines — chemines ir
biologines savybes, didina jo derlinguma. Zaliajai trasai auginami augalai gali bati auginami kaip
pagrindiniai augalai, o taip pat kaip tarpinis pasélis, todél parenkami atsizvelgiant j jy savybes ir
derlinguma. Augaly parinkimas zaliajai traSai priklauso ir nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties (25

lentelée).

25 lentelé. Augaly, auginamy zaliajai traSai, parinkimas (Pekarskas, 2008)

Dirvozemio granuliometriné )
. Augalai
sudétis

Smélis ir priesmélis geltonziedziai lubinai, siauralapiai lubinali, grikiai, seradelé
Vidutinio sunkumo ir sunkiuose . qe e e

. . pasarinés pupos, vikiai, Zirnial
priemoliuose
Visuose dirvoZzemiuose barkiinai, dobilai, rapsai, garsty¢ios, aliejiniai ridikai

Tarpiniai paséliai naudojami Zaliajai trasai skiriasi savo biologinémis savybémis ir poveikiu
aplinkai, tame tarpe ir dirvoZzemiui (26 lentelé). Visi tarpiniai paséliai mazina dirvozemio erozijg, tuo
paciu ir maisto medziagy nuplovima, gerina dirvozemio struktiira, didina humuso kiekj, mikrobiologinj
aktyvumag ir slieky gausuma.

Tarp augaly ir dirvozemio egzistuoja gyvasis rySys, nuo kurio funkcionavimo priklauso augaly
produktyvumas. Ukyje, siekiant gauti geros kokybés ir optimalaus dydzio derliy, reikia stengtis, kad
auginami augalai iSauginty kuo didesne $akny mase ir kad dirvoZzemyje bty gausu mikroorganizmy. Sia
problema padeda iSspresti dirvozemio trgSimas méslu, kompostu, srutomis, Zaligja trgSa ir kitomis

organinémis tragSomis (Lazauskas ir kt., 2008).
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Ukiuose, kurie nesiver¢ia gyvulininkyste, dirvoZzemio gerinimui daZnai yra naudojami Siaudai,

kuriuos kaip ir Kitas organines medziagas ardo dirvozemio mikroorganizmai. Varpiniy augaly Siauduose

yra didelis beazotiniy organiniy junginiy kiekis.

26 lentelé. Tarpiniy paséliy poveikis agrocenozéms (Boguzas ir kt., 2013)

Tarpiniy paséliy auginimo Tarpiniai pasclial
Tpinty pasciiy aug Lubinai, - Gausiaziedeés .
tikslai ir jy jtaka . . Dobilai, e e Rapsal, ridikai,
X s€jamoslos - svidrés, Zieminial . .
agrocenozéms L liucernos . baltosios garstyc¢ios
seradélés rugiai
A;irup}nn papildomais t N N N
pasarais
Mazinti dirvos erozija + + + +
Gerinti dirvos struktira + + + +
Didinti humuso kiekj
o + +
dirvozemyje (C+N) ©) ©)
Praturtinti dirva mitybos + + i i
elementais
Mazinti azoto iSplovima - - + +
Didinti dirvoZzemio N + i i
poringuma
Mazinti ligy sukeléjy plitima + + - +
Didinti dirvos mikrobiologinj + + + 4
aktyvuma
Didinti slieky biomasg + + + +
Pasisavinti azotg i$
+ + - -
atmosferos
Mazv1nt1 séklomis plintancias i + - +
piktzoles
Mazinti paprastojo varpucio i + i i
ir dirvinés usnies plitima
Gerinti bi¢iy ganyklas + + - +

Siauduose esantis nedidelis kiekis azoto, mikroorganizmy yra greitai sunaudojamas. Véliau

mikroorganizmai pradeda naudoti dirvoZzemyje esantj mineralinj azotg, taip sumazindamas jo kiekj

dirvozemyje (27 lentelé). Dél Sios priezasties Siaudus, Kaip organing trasa, tikiuose patartina naudoti kartu

su azoto turin¢iomis medziagomis, tokiomis kaip srutos, skystas méslas.
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27 lentelé. Azoto (N) ir fosforo (P) kiekis, sukauptas jvairiy tarpiniy paséliy augaly antZzemingje
maséje kg hat SM (Arlauskiené ir kt., 2024)

Augaly miSinys Vakary Lietuva | Vidurio Lietuva | Siaurés Lietuva 1_31etq
Lietuva
N P N P N P N

Nusalantis ir subyrantis
Bitinés facelijos
Avizos netiks§és 20 3 43 2 29; 84" | 0; 16" 53
Egiptiniai dobilai
Persiniai dobilai
Daugianaris
Séjamosios avizos
Séjamieji linai
Séjamieji vikiai S
iauralapiai lubinai
Avizos netik§és
Gausiaziedés svidrés
Valgomieji Igsiai
Persiniai dobilai
Egiptiniai dobilai
Bitinés facelijos
Paprastosios saulégrazos
Bastutiniy
Baltosios garstycios 37 5 48 2 45;83* | 1;19* 87
Aligjiniai ridikai

Pastaba: * — 2023 m. duomenys

32 4 25 1 21,58 | 0; 11" -

Ankstiniai (pupiniai) tarpiniai paséliai didina azoto kiekj dirvozemyje, o varpiniai (migliniai)
mazina jo iSsiplovimg. Kartais tarpiniy paséliy zaligja mase¢ rekomenduojama nupjauti ir suSerti
gyvuliams. Taciau tokiu atveju dirvoZemis néra praturtinamas maisto medziagomis, bet jy yra i§nesami
dar didesni kiekiai. Norint padidinti dirvoZzemio derlinguma, tarpinius pasélius vertéty panaudoti Zaliajai

trasai. Reikéty pazyméti, kad tarpiniai paséliai sukaupa nevienoda kiekj maisto medziagy (28 lentelé).

28 lentelé. Tarpinio pasélio augaly biomaséje sukauptos maisto medziagos, kg ha*, 2021 m.

Augalai N P K

Aliejiniai ridikai 46,7 6,3 54,8
Baltosios garstycios 56,1 51 55,4
Raudonieji dobilai 146,2 18,3 132,3
Papratosios Sunazolés 70,2 8,6 71,8
Gausiaziedés svidrés 495 6,4 40,0

Didziausig maisto medziagy kiekj sukaupia raudonojy dobily tarpinis pasélis, o maziausig —

svidreés.
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2.1. Lietuvoje atlikty dirvoZemyje esanciy maisto medziagy balanso skai¢iavimy
palyginimas su atitinkamomis HELCOM ir ES rekomendacijomis

Augaly mitybiniy elementy (maisto medziagy) balanso skaiciavimai per paskutinius 30 m. yra
pateikti keturiuose leidiniuose. Pirmasis leidinys (ataskaita) sudaryta A. Svedo ir kt. (1999), kuriame
apibendrinta 1991-1998 m. tyrimy duomenys atlikti Lietuvos zemdirbystés institute (dabar LAMMC),
jo filialuose ir bandymy stotyse. Antrasis leidinys (ataskaita) sudarytas G. Staugaicio ir kt. (2005), kurioje
iSplésti maisto medziagy balanso skaiciavimai ir pateikiamas trgsimo planui reikalingi duomenys.
Treciasis leidinys (ataskaita), kuriame pateikiami iSsamis maisto medziagy balanso skaiciavimai,
sudarytas V. Pranckiecio ir kt. 2013 m. bei ketvirtasis leidinys (ataskaita), kuriame pateikiama maisto
medziagy balanso skai¢iavimai ir trgSimo plano sudarymui reikalinga medziaga, sudaryta D. Jodaugienés
ir kt. 2017 m.

A. Svedas ir kt. (1999) apibendrindami 1991-1999 m. moksliniy tyrimy rezultatus, teigé, kad
planuojant augaly treSimg, butina zinoti kiek ir kokiy maisto medziagy augalai gali rasti dirvoje ar gauti
18 kity Saltiniy, kiek jy galés panaudoti savo organizmo statybai, kiek jy bus prarasta dél zalingo jvairiy
veiksniy veikimo ir kiek jy liks dirvoje sekan¢iam gamybos ciklui. Siy procesy eiga galima s¢kmingai
kontroliuoti ir jtakoti atliekant balansinius skai¢iavimus. Tokiu biidu, augaly maisto medziagy balanso
sudarymas laikytinas treSimo planavimo sistemos sudétine dalimi. Maisto medziagy balansas parodo tam
tikro gamybinio vieneto (lauko, tikio, rajono, respublikos) dirvozemio derlingumo kitimo priezastis
vieno gamybos ciklo metu. Zemdirbystéje gamybos ciklo trukmé dazniausiai lygi vieniems metams.
Augaly maisto medziagy balanso sudedamyjy daliy patekimui j dirvozemj ir netekimui jvertinti
naudojamos jvairios metodikos. Moksliniuose darbuose balansui skaic¢iuoti naudojami parametrai
pagrjsti konkre¢iomis sglygomis atlikty tyrimy duomenimis. Taciau praktiniams reikalams naudojami
apibendrinti normatyvai.

Maisto medziagy balansas vertintas, lyginant maistiniy medziagy (elementy) jneSamg j dirvozemj
kiekj su iSnestu tam tikrame teritoriniame vienete. Kai maistiniy medziagy jneSimas (pajamos) virsija
iSne$img (iSlaidas), balansas laikomas teigiamu. Tokiuose dirvozemiuose augaly deréjimo potencinés
galimybés didéja. Jei j dirvozemj maisto medziagy patenka maziau, negu i$ jo iSneSama, tai dirvozemis
palaipsniui alinamas ir neZitirint kity agrotechniniy priemoniy augaly derlius ima mazéti (Svedas ir kt.,
1999).

Nattraliose biocenozése egzistuoja uzdaras biogeniniy elementy apykaitos ratas ir ¢ia pati gamta

subalansuoja maisto medziagas, kad dirvozemio derlingumas nemazéja. Taciau antropogeniniy veiksniy
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jtakoje biogeniniy elementy apykaita buina pazeista su derliumi i$neSty maisto medziagy kiekio, ar dél
kity jvairiy priezasciy.

I$nesamos medziagos (islaidos) blina produktyvios ir neproduktyvios. Pirmagsias sudaro tos maisto
medziagos, kurios susikaupia augaly derliuje ir su juo iSneSamos i§ dirvozemio. Neproduktyvios maisto
medziagy iSlaidos susidaro vandens ar véjo erozijos, denitrifikacijos, ar iSplovimo j gilesnius sluoksnius,
ar su drenazo vandenimis. Maisto medziagy nuostoliy dydis priklauso nuo auginamy augaly biologiniy
savybiy, dirvozemio granuliometrinés sudéties, agrotechnikos ir kity salygy. Kad galima bity
neproduktyvias iSlaidas sumazinti reikia gerai pazinti jy susidarymo priezastis ir galimybes jas reguliuoti.

A. Svedas ir kt. (1999) pabrézia, kad maisto medZiagy balansas, isreiskiantis vien skirtuma tarp j
dirvozemj jterpiamy ir i$ jo iSneSamy elementy kiekio néra patikima priemoné dirvozemio derlingumo
Kitimui sekti. Norint tiksliau jvertinti maisto medziagy dinamikg dirvozemyje i§ kurios galima biity
spresti apie pastaryjy potencines galimybes jy panaudojimo laipsnj apie esancius rezervus, biitina balanso
skai¢iavimus derinti su periodiskais dirvoZzemio agrocheminiais tyrimais.

Praktiniams reikalams apskai¢iuojamas ikiskas balansas. Ukiskas balansas pagristas maisto
medziagy iSneSamy su pagrindine ir Salutine produkcija kiekio santykiu su j dirvoZzemj patenkanciu
kiekiu organiniy ir mineraliniy traSy pavidale. Ukiskas balansas parodo agroekonominj ir aplinkosauginj
tkininkavimo lygj tkio, rajono ar respublikos mastu.

Skirtingy séjomainy ar skirtingos specializacijos tkiy vertinimui apskai¢iuojamas biologinis
balansas. Biologinis balansas apima visas maisto medziagy netekimo ir patekimo j dirvozem;j galimybes
tame tarpe ir maisto medziagas pasiliekanéias su augalinémis liekanomis (Saknimis, razienomis).

Tikslesnei augaly maisto medziagy dinamikai Zemdirbystéje jvertinti apskai¢iuojamas aktyvusis
balansas. Jj sudaro visos jau minétos maisto medziagy iSnesimo i§ dirvoZzemio galimybés ir patekimo
Saltiniai be to, dar jvertinamas jy panaudojimo i§ dirvozemio ir i$ traSy laipsnis. Aktyviojo balanso
skai¢iavimai dazniausiali atliekami tr¢§imo bandymy rezultaty detalesniam jvertinimui.

Vieny mety balanso rezultatai daznai neatspindi tikros padéties ir neleidzia padaryti patikimy i§vady.
Paskaiciavimai padaryti per ilgesnj laikotarpj (3—5 metus) jgalina teisingiau jvertinti atskiry balanso
sudedamyjy daliy kitimo eigg bei jo désningumus, palyginti atskiry maisto elementy balanso kitimg ir
ry$] su agrocheminiy dirvozemio tyrimo duomeny pakitimais, jvertinti trgSimo plano realuma,
apsirtipinimo tragSomis lygj ir kt.

Atskiry maisto medziagy, kaip azoto, fosforo ir kalio apykaita zemdirbystéje, o taip pat balanso
skai¢iavimas turi savitumy. Atskiry maisto elementy balanso sudedamosios dalys, priklausomai nuo

nevienodos maisto medziagy apykaitos dirvoje, yra skirtingos (29 lentelé).
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29 lentelée. Azoto, fosforo ir kalio balanso schema

Elementas Gavimo (jnesimo) Saltiniai Eikvojimo (iSnesimo) priezastys
Azotas | . Organingés trasos I. Augaly sunaudojamas azotas
2. Mineralinés trasos 2. I8plovimas
3. Biologinis azotas 3. Erozija
4. Su séklomis j dirva patenkantis azotas 4. Isgaravimas
5. Su krituliais j dirvag patenkantis azotas
Fosforas | . Organingés trasos I. Augaly sunaudojamas fosforas
2. Mineralinés traSos 2. Erozija
3. Su s¢klomis j dirva patenkantis fosforas | 3. Retrogradacija (per¢jimas j
4. Su krituliais j dirva patenkantis fosforas | augalams nejsavinamas formas)
Kalis | . Organingés trasos I. Augaly sunaudojamas kalis
2. Mineralings trasos 2. Isplovimas
3. Su séklomis j dirva patenkantis kalis 3. Erozija
4. Su krituliais j dirva patenkantis kalis

Azoto balanso skai¢iavimas. Agronominiu ir aplinkosauginiu pozitiriu svarbiausi azoto balanso
rezultatai. Azoto balansas apskai¢iuojamas pagal tokig formulg:
Bn = (Nt+ Ns+ Nb)—(Na+ Ni+ Nan),

kur: N¢— trag8y azotas, Ns — azotas esantis séklose, Np— biologinis azotas, Nq — azotas paimtas su augaly derliumi, N; — i$plautas
azotas, Ngn— prarastas denitrifikacijos metu.

Fosforo balanso skai¢iavimas. Fosforo balansas nustatomas is skirtumo tarp patenkancio j dirvg su
trgSomis, su séklomis, su krituliais ir i$nesto i§ dirvozemio su derliumi bei prarasto erozijos pasékoje.
Apskai¢iuojama pagal tokig formule:

Bp = (Pt+Ps + Pk) — (Pd +Pe +Pr +Pi),

kur: B, — fosforo balansas, P; — patekes su traSomis, Ps — fosforas patekes su séklomis, Px— fosforas patekes su krituliais, Pg
— i$nestas fosforas su derliumi, Pe — prarastas fosforas erozijos metu, P, — retrogradaves fosforas, Pi— iSplautas fosforas.

Kad ir teigiamas fosforo balansas gali biiti vertinamas nepakankamu todél, kad zZymi dalis (iki 50
%) su trasomis ] dirvg patenkancio fosforo retrograduojasi — pereina j augalams sunkiai jsisavinamas
formas (Téth ir kt., 2014). Jo balansas laikytinas patenkinamu tik tada, kai su trgSomis Sio elemento

kompensuojama 2—3 kartus daugiau negu paémé augalai (Schoumans ir kt., 2015).
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Kalio balanso skai¢iavimas. Kalio balansas nustatomas i$ skirtumo tarp duotojo su trgsomis (Ky),
patekusio su séklomis (Ks) ir Krituliais (Kx) ir iSnesto su derliumi (Kct), prarasto erozijos metu (Ke) ir
iSplauto (Ki):

Bk = (Kt+ Ks + Kk) — (Kett+ Ke + Kj).

Maisto medziagy balansas gaunamas lyginant atskiry elementy pajamas ir iSlaidas tam tikro
gamybinio vieneto: Gikininko tikio, z. G. bendrovés, skyriaus, arba lauko ribose. Jeigu maisto elemento
pajamos virSija islaidas, laikoma kad jo balansas yra teigiamas ir tokiame dirvozemyje yra galimybés
augaly derlingumui augti. Jeigu j dirvoZemj maisto medziagy patenka maziau, negu i$ jo iSneSama
dirvozemis palaipsniui alinamas.

G. Staugaicio ir kt. (2005) leidinyje (ataskaitoje) pateikiami detalesni skaic¢iavimai. Jvertinamas
augaly maisto medziagy (MM) jsisavinimas i$ organiniy traSy priklausomai nuo jterpimo mety, priessélio
ir tarpiniy paséliy paliktas MM kiekis ir jo jsisavinimas, gumbeliniy bakterijy fiksuotas azoto kiekis ir jo
jsisavinimas.

AZOTO BALANSAS:

I dirvoZemj jnesamo (An) azoto kiekio skaiciavimas:

AN = AIN* 21 /100+A4A2N * 7 2* W N2+A3N* WN3+AAN* WNat+ABN+ABN* 23+ATN* Wn7+ABN* Whs

kur: Ay — jneSamas azoto (N) kiekis j dirvozemj kg ha; Aly — azoto (N) procentas mineralinése trgsose; z1 — jterpta
mineraliniy trasy kg hal; 42y — azoto (N) kiekis organinése trgSose kg t *!; z2 — jterpta organiniy trady, t ha™t; wyz — azoto (N)
jsisavinimo koeficientas i$ organiniy traSy priklausomai nuo jterpimo mety; A3y — priessélio paliktas azoto (N) kiekis kg ha’
1 wy3 — azoto (N) jsisavinimo koeficientas i3 priesélio palikto azoto; 44y — tarpiniy augaly paliktas azoto (N) kiekis kg ha';
Wnz — azoto (N) jsisavinimo koeficientas i$ tarpiniy augaly palikto azoto (N); A5y — vidutinis azoto (N) kiekis patekes su
krituliais kg ha; 46y — azoto (N) kiekis séklose/sodinamojoje medziagoje pagal augaly riisis kg t1; z3 — i3séta séklos /
pasodinta séklinés medZziagos t ha'l; 47y — gumbeliniy bakterijy fiksuotas azoto kiekis kg hal (skai¢iuojama tik pupiniy
(ankStiniy) augaly pasélyje); wWn7— azoto (N) jsisavinimo koeficientas i§ gumbeliniy bakterijy fiksuoto azoto; 48y —asociatyviy

mikroorganizmy ir laisvai dirvoZzemyje gyvenanciy bakterijy fiksuotas azoto Kiekis kg ha™; wng— azoto (N) jsisavinimo
koeficientas i§ asociatyviy mikroorganizmy ir laisvai dirvozemyje gyvenanciy bakterijy fiksuotas azoto.

Is dirvoZemio iSnesamo (Bn) azoto kiekio skai¢iavimas:

Bn = BIn*yln+B2n*y2n+B3n+B4n+B5n

kur: By— i$nesamas azoto (N) kiekis i§ dirvozemio kg ha'; B1 y— pagrindinés produkcijos kiekis t ha™’; yln —azoto (N) kiekis
pagrindinéje produkcijoje kg t1; B2y — Salutinés produkcijos kiekis t hal; y2y — azoto (N) kiekis 3alutinéje produkcijoje kg t
- B3y — vidutinis i§plaunamas azoto (N) kiekis kg ha™; B4y — azoto (N) nuplovimas erozijos metu (skai¢iuojama kalvoto
reljefo laukams) kg ha't; B5y— vidutiniai azoto (N) nuostoliai dél denitrifikacijos kg ha™.

FOSFORO BALANSAS

I dirvoZemj jnesamo (Ap) fosforo (P20s) kiekio skaiciavimas:

Ap = A1p*z1 /100+A2p* 22 *Wpo+ A3p*Wp3+Adp*Wps+A5p+A6p* 23
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kur: Ap — jnesamas fosforo (P20s) kiekis j dirvozemj kg ha; Alp — fosforo (P.Os) procentas mineralinése trgsose; z1 —
isherta mineraliniy trqsy kg ha'*; A2p — fosforo (P2Os) Kiekis organinése trgsose kg t'; z2 — jterpta organiniy trqsy kg ha'*;
wp; — fosforo (P20s) jsisavinimo koeficientas is organiniy trgsy priklausomai nuo jterpimo mety, A3p — priessélio paliktas
fosforo (P20s) kiekis kg hat; wes— fosforo (P20s) jsisavinimo koeficientas i priessélio palikto fosforo; Adp —tarpiniy augaly
paliktas fosforo (P,0s) kiekis kg ha*; wps— fosforo (P20s) jsisavinimo koeficientas is tarpiniy augaly palikto fosforo (P2Os);
AB5p — fosforo (P20s) kiekis patekes su krituliais kg ha; A6p — fosforo (P20s) kiekis séklose/sodinamojoje medziagoje pagal
augaly riisis kg t*; 23 — iSséta séklos / pasodinta séklinés medziagos t ha™t.

I§ dirvoZemio isnesamo (Bp) fosforo (P20s) kiekio skai¢iavimas:

Bp = Blp*ylp+B2p* y2p+B3p+B4p

kur: Bp — i8nesamas fosforo (P.Os) kiekis i dirvozemio kg ha™; B1lp — pagrindinés produkcijos kiekis t ha'*; y1p — fosforo
(P20s) Kkiekis pagrindinéje produkcijoje kg t*; B2 p — $alutinés produkcijos kiekis t ha; y2p — fosforo (P2Os) kiekis 3alutinéje
produkcijoje kg t; B3p — vidutinis i$plaunamas fosforo (P2Os) kiekis kg ha -; B4p — fosforo (P20s) nuplovimas erozijos metu
(skai¢iuojama kalvoto reljefo laukams) kg ha.

KALIO BALANSAS

I dirvoZemj jnesamo (Ax) kalio (K20) Kkiekio skaic¢iavimas:

Ak =A1lk*z1/100+A42¢ * 22 *Wko+A3k™* Wka+ A4k™ Wka+A6k™ 23

kur: Ak — jnesamas kalio (K20) kiekis j dirvozemj kg ha*; A1« — kalio (K20) procentas mineralinése trgsose; z1 — isberta
mineraliniy trqsy kg ha*; A2« — kalio (K20) kiekis organinése trgsose kg t*; 2 — jterpta organiniy trqsy kg ha™*; Wxz — Kalio
(K20) jsisavinimo koeficientas is organiniy trqsy priklausomai nuo jterpimo mety; A3k — priessélio paliktas kalio (K20)
kiekis kg ha; wks— kalio (K20) jsisavinimo koeficientas is priessélio palikto kalio (K20); Adk — tarpiniy augaly paliktas
kalio (K20) kiekis kg ha; wkas — kalio (K20) jsisavinimo koeficientas is tarpiniy augaly palikto kalio (K20); A6k — kalio
(K20) kiekis seklose/sodinamojoje medziagoje pagal augaly risis kg £1; 23 — iSséta séklos / pasodinta séklinés medziagos t
hat.

Is dirvoZemio isSnesamo (Bk) kalio (K20) kiekio skaic¢iavimas:

Bk = Blk *ylk + B2k * y2« + B3k + B4k

kur: Bk — i8nesamas kalio (K0) kiekis i§ dirvozemio kg ha!; Blk — pagrindinés produkcijos kiekis t ha; ylk — kalio (K20)
kiekis pagrindinéje produkcijoje kg t'; B2« — Salutinés produkcijos kiekis t ha?; y2x — kalio (Kz0) kiekis 3alutinéje
produkcijoje kg t1; B3k — vidutinis iSplaunamas kalio (K20) kiekis kg ha “1; B4k — kalio (K20) nuplovimas erozijos metu
(skai¢iuojama kalvoto reljefo laukams) kg ha'™.

Balansas vienam hektarui skai¢iuojamas taip:

Azotui (N) Cn = AN - Bn;
Fosforui (P20s) Cp = A4p - Bp:
Kaliui (K20) Ck = 4k - Bk;

kur: Cn — azoto (N), Cp — fosforo (P,Os), Ck — kalio (K20) balansas (atitinkamai) kg ha™.

Viso lauko balansas (kg) skaic¢iuojamas pagal formules:

Azotui (N) Cn = (An - Bn)* P;
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Fosforui (P20s) Cp=(4r-Bp)*P;

Kaliui (K20) Ck = (4k - Bk)* P;

kur: P - lauko plotas ha.

Jeigu viename lauke auga keli Zemés itkio augalai, tai balansas kg ha* skaic¢iuojamas pagal
formules:

Azotui (N) Cn = [(4An1- Bny) * P1+ (An2 - Bn2)* P2 +...(ANn - Bun)* Pn] / (P1+P2+... Pn);

Fosforui (P20s) Cp=[(4p1-Bp1) * P1+ (4p2 - Bp2) * P2+...(Apn - Bpn)* Pn] / (P1+P2+... Py);

Kaliui (K20)  Ck =[(4k1-Bk1) * P1+ (4k2 - Bk2) * P2+...(4kn - Bkn)*Pn] / (P1+P2+... Py).

Pagal $ias formules skai¢iuojamas ir atskiry iikio lauky bendras maisto medziagy balansas kg ha™*.

Baigiamojoje projekto ,,Pazangiy technologijy ir gerosios praktikos zemés tkyje taikymas bei
skatinimo Lietuvoje, siekiant iSvengti aplinkos tarSos i§ Zzemés tkio Saltiniy, studija“ ataskaitoje
(Pranckietis ir kt., 2013) pateikiamas Zemés tkio lauky maisto medziagy balansas (MMB) parengtas
modifikavus 2005 m. taikomojo tyrimo “Maisto medziagy balanso skai¢iavimo metodikos Zemés tikio
augalams” baigiamaja ataskaitg (Staugaitis ir kt., 2005).

2015-2017 m. buvo vykdytas projektas pagal ,,Zemés iikio, maisto tikio ir Zuvininkystés moksliniy
tyrimy ir taikomosios veiklos programa“ ir 2017 m. pateikta projekto ,,Ekologinés gamybos tkiy
apripinimas maisto medziagomis: natdralios, gyvulinés ir augalinés kilmés traSos, tikio NPK (azoto,
fosforo, kalio) balansas“ ataskaita (Jodaugiené ir kt., 2017). Sio projekto vienas i§ uzdaviniy buvo
pateikti tkio maisto medziagy balansg. Maisto medziagy balansas (MMB) buvo parengtas taip pat
modifikavus 2005 m. taikomojo tyrimo “Maisto medziagy balanso skai¢iavimo metodikos Zemés tikio
augalams” baigiamajg ataskaitg (Staugaitis ir kt., 2005).

Maisto medziagy balansas (MMB) — tai jnesamy ir iSneSamy (su derliumi ir dél natiiraliy netek¢iy)
reikalingy auginamiems augalams mitybos elementy santykis. Maistiniy medziagy balansg galima
apskai¢iuoti naudojant skirtingus metodus. MMB gali bati teigiamas, neigiamas ir neutralus
(subalansuotas). Aplinkosauginiu pozitiriu maisto medziagy balansas leidzia nesumazinant gamybos
potencialo, naudojant tikslingg kiekj trasy gauti planuojama derliy ir iSsaugoti dirvozemio kokybe.

Bendrasis maistiniy medziagy balansas laikomas vienu i§ pagrindiniy agrarinés aplinkosaugos
rodikliy (EC 2006, 2004, DG AGRI 2006, EC 2014, EU 2013), nes jis parodo galima vandens tar$a dél
maistiniy medziagy praradimo i§ zemés tkio $altiniy, taip pat galima oro tarSa, daugiausia dél iSmetamo
amoniako (NH3). Medziagy balanso skaiciavimai turéty biti atliekami pagrindinéms maistinéms
medziagoms — NPK. Aktualiausi bty azoto ir fosforo balanso skai¢iavimai, nes Sie elementai turi

didziausig poveikj aplinkai ir pertekliniam jy kiekiui patekus j vandens telkinius ir Baltijos jiirg
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susiduriama su ekologinémis problemomis. Kiekviena ES Salis skai¢iavimus atlieka savarankiskai, todél
svarbu palyginti HELCOM ir ES rekomendacijas, kity Europos Saliy patirt;.

Atlikus maisto medziagy balanso skai¢iavimo apzvalga, paaiskéjo, kad sitilomos skai¢iavimo
metodikos EU Salyse gana panasios.

Balanso skai¢iavimo pagrindg sudaro jneSamos ir iSneSamos Mmaistinés medziagos j/i§ lauko.
Inesimo dalyje skai¢iuojami maisto medziagy kiekiai, kurie patenka j laukg. ISneSimo dalyje
skai¢iuojami maisto medziagy kiekial, kurie iSnesami i§ lauko. Skirtumas ir yra balansas. Maisto
medZiagy balansas gali bti skai¢iuojamas bet kuriam maisto elementui. Zemdirbiams maisto medziagy
balansas yra priemoné racionaliau ir taupiau naudoti organines ir mineralines traSas, todél dazniausiai
skaic¢iuojami azoto, fosforo ir kalio balansai. ES aplinkosaugos politikoje (,,Nitraty" direktyva
91/676/EEC, Tarybos reglamentas 1782/2003/EC) | maisto medziagy balansa zitirima Kaip | priemong
sumazinti vandeny tarsa, todél reikalaujama skai¢iuoti azoto balansg, rekomenduojama skaiciuoti fosforo
balansg ir néra nuostaty dél kalio balanso skai¢iavimo, nes $is elementas maziau kenksmingas aplinkai.
Kai kur nurodoma, kad reikéty skaiciuoti azoto, fosforo ir kalio balansus, taciau tiek HELCOM, tiek ES
rekomendacijose didziausias démesys atitenka tik pirmiesiems dviem i§ $iy elementy, t. y. azotui ir
fosforui.

HELCOM (Baltijos juros aplinkos apsaugos komisija) maistiniy medziagy balanso skai¢iavimai,
dar vadinami dirvozemio maistiniy medziagy balanso skaic¢iavimais, yra atliekami siekiant jvertinti
Mmaistiniy medziagy, ypa¢ azoto ir fosforo, srauta zemés tukyje. Sis balansas rodo skirtuma tarp j
dirvozemj] patekusio ir i$ jo pasalinto azoto bei fosforo kiekio, siekiant suprasti galima tar$g ir maistiniy
medziagy iSplovima | aplinka, ypac j Baltijos jiira.

TresSimo planavimas turéty buti atliekamas tikyje pries kiekvieng auginama augalg ir tresiant lauka.
Siekiant iSvengti N ir P pertekliaus, jy reikéty naudoti tik tiek, kiek reikia augalams norimam derlingumui
iSauginti. Augaly mitybos elementy — N ir P balansas turéty bati atliekamas visam tkiui, jskaitant ir
gyvulininkyste. Todél vienu atveju zitirima lauko, o Kitu — viso Gkio lygmeniu.

HELCOM dokumente pagrindinis démesys skiriamas azotui ir fosforui, bet maistiniy medziagy
apskaitg galima atlikti ir kitiems augaly mitybos elementams. Norint sumazinti maistiniy medziagy
pertekliy ir padidinti jy panaudojimo efektyvuma nurodoma, kad yra svarbu:

e jvertinti augalams prieinamy maisto medziagy kiekj dirvozemyje,
e treSimg pritaikyti prie dirvoZzemio derlingumo potencialo,

e atsizvelgti | su derliumi iSneSamy maisto medziagy kiek].
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TreSimg azotu reikéty planuoti kasmet pries kiekvieno auginamo augalo vegetacijos pradzia, taciau
tresimg fosforu galima planuoti visai sé¢jomainai, nes $is elementas néra toks judrus kaip azotas.
Svarbiis veiksniai, j kuriuos reikia atsizvelgti planuojant tre$§ima:
e taisyklés / teisés aktai, ribojantys leisting maistiniy medziagy kiekj pagal traSy rasj,
paskleidimo laikg ir bidus,
e dirvozemio méginiy émimas siekiant sudaryti dirvozemio zemélapj ir/ar sukurti duomeny baze
su informacija apie dirvozemio pH ir judriojo fosforo kiekj laukuose,

o taikyti tikslyjj treSima.

Naudinga, jei jtraukiama ir daugiau informacijos, pvz., dirvozemio granuliometriné sudétis,
organinés anglies, azoto ir kity augaly mitybos elementy (maistiniy medziagy) kiekiai. Tikslusis treSimas
atliekamas, remiantis turima informacija, kiekvienam laukui individualiai ir net lauke yra isskaidoma ir
treSiama pagal lauke esancias skirtingo derlingumo vietas, kurios skiriasi mitybiniy elementy kiekiu
(Guidelines on Fertilisation ..., 2024).

Pagal HELCOM, paséliams reikalingas treSimas azotu ir fosforu priklauso nuo:

e auginamy augaly ir jy planuojamo derlingumo,

e priessélio ir augalams prieinamy maistiniy medziagy dirvozemyje,

e biologinio azoto fiksavimo,

e organiniy medziagy kiekio dirvoZzemyje,

Kaip traSy naudojimo gairés, pateikiami veiksniai, j kuriuos reikia atsizvelgti:

e galimus maistiniy medziagy Saltinius: organines (pvz., méslas ir kitos organinés medZiagos)
arba mineralines trasas,

e ar naudojamy trasy sudétis atitinka paséliy poreikius, ar reikia papildomai tresti,

e galimus traSy paskleidimo ir/ar jterpimo biidus,

e maistiniy medziagy paskleidimo laika, siekiant sumazinti nuostolius ir padidinti maistiniy
medziagy naudojimo efektyvuma,

e treSimo azotu pritaikyma prie meteorologiniy salygy,

e treSimg fosforu kasmet arba vienu metu keleriems metams.

Maistiniy medziagy balanso skai¢iavimo pagrindiniai aspektai pagal HELCOM rekomendacijas

yra augaly mitybos elementy jneSimo ir iSneSimo skaic¢iavimas.
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IneSimas — nustatomi pagrindiniai maistiniy medziagy Saltiniai, tokie kaip mineralinés ir organinés
trasos, biologinis azoto fiksavimas, s¢kliné medziaga.
ISneSimas — skaiCiuojamos maistinés medziagos iSnesamos su derliumi ir Salutine produkcija, taip
pat nuostoliai dél iSplovimo, iSgaravimo ir kt. Jtraukiami regioniniai ypatumai.
Rekomenduojama, atsizvelgiant | skirtingy Baltijos juros regiono $aliy zemés tkio praktika,
dirvozemio savybes ir klimatines salygas:
e didinti trg8y naudojimo efektyvuma, siekiant optimizuoti tragSy naudojima, kad buty iSvengta
perteklinio tr¢§imo ir su juo susijusiy nuostoliy bei aplinkos tarsos;
e pabréziama duomeny rinkimo ir analizés svarba. Rekomenduojama rinkti ir analizuoti
duomenis, kad biity galima tiksliai jvertinti traSy naudojima ir jo poveikj aplinkai;
e skatinti integruotg pozitirj ] maistiniy medziagy valdyma, apimantjs tick augalininkystg, tick

gyvulininkyste.

Nurodoma bendriné formulé, pagal kurig apskai¢iuojamas maistiniy medziagy balansas (N arba P
balansas):
Maistiniy medZiagy balansas (perteklius) = IneSimai — I$neSimai

Inesimai apima:

» TraSas (mineralines ir organines trgsas),

» Su krituliais j dirva patenkantis azotas (daugiausia azotui)

» Biologing azoto fiksacija (azotui, i§ pupiniy augaly ir kity azotg fiksuojanciy augaly)
» Sékly ir sodinamosios medziagos maistines medziagas

ISne$imai apima:

» Pagrindinés produkcijos iSvezimg (maistines medziagas, kurios yra susikaupusios
nuimtame derliuje)

» Augaly likucius (tais atvejais kai augaly lickanos pasalinamos is lauko)

Balanso reik§mé gali biti:

Pertekliné (gaunama teigiama reik§mé): kai maistiniy medziagy jnasai vir§ija maisto medziagy
i$nesima su derliumi, gali susidaryti rizika maistiniy medziagy iSplovimui ar nutekéjimui.

Tritkumas (gaunama neigiama reikSmeé): kal maisto medziagy iSneSimas su derliumi virSija
maistiniy medziagy jnasus. Dirvozemis alinamas, mazéja maisto medziagy kiekis dirvozemyje.

Balansas dazniausiai iSreiskiamas kilogramais N arba P (judriojo fosforo — P2Os) vienam

hektarui/tkiui per metus. Balansas gali buti skai¢iuojamas kiekvieniems kalendoriniams arba

83



kiekvieniems derliaus metams. Pastarasis gali bati tinkamesnis skai¢iavimams lauko lygiu, nes apimty
laikotarpj nuo augaly séjos/sodinimo iki jy derliaus nuémimo. Metiniai balansai gali labai skirtis vieni
nuo kity, nes juos gali veikti skirtingi veiksniai, pvz. meteorologinés salygos. Taigi, svarbu sekti balansus
ir jy raidg bégant metams. Patartina ziaréti bent j trejy mety vidurkj. Informacija i§ lauko balanso
skai¢iavimo gali biti tiesiogiai naudojama planuojant tr¢S§ima ateinantiems metams. Maistiniy medziagy
balansas apytiksliai rodo azoto ir fosforo praradimo rizika (Guidelines on Fertilisation ..., 2024).

Pagal EUROSTAT (Europos Sajungos statistikos tarnyba) Bendrasis maistiniy medziagy balansas
(BMMB) leidzia suprasti sgsajas tarp Zemés tikio maistiniy medziagy naudojimo, jy nuostoliy ir tausaus
dirvozemio maistiniy medziagy i$tekliy naudojimo. Jj sudaro bendrojo azoto balansas ir bendrojo fosforo
balansas ir jis rodo galimg dviejy svarbiy dirvozemio ir augaly maistiniy medziagy pertekliaus arba
trikumo grésme Zemés tkio paskirties zeméje. Bei taip pat parodo ry$j tarp Zemés tkio veiklos ir
poveikio aplinkai, identifikuoja veiksnius, lemiancius maistiniy medziagy pertekliy arba deficita, ir
tendencijas laikui bégant.

ES rekomendacijose, kaip ir HELCOM, azotas ir fosforas yra pagrindiniai augaly augimo
elementai, kurie susilaukia daugiausiai démesio. Nuolatinis $iy maistiniy medziagy trikumas ilgainiui
gali sukelti dirvozemio degradacijg. Nuolat naudojant per daug, jie gali sukelti pavir§inio ir poZeminio
vandens (jskaitant geriamajj) tarsa ir eutrofikacija (Gross nutrient balance, 2024).

BMMB taip pat apima azoto praradima i§ gyvulininkystés ir méslo bei trasy naudojimo. Sios azoto
emisijos apima: amoniako (NHs), prisidedancio prie riigstéjimo, eutrofikacijos ir atmosferos tarSos
Kietosiomis dalelémis bei azoto oksido (N20), stipriy Siltnamio efekta sukeliancios dujy, skatinanéiy
visuotinj at$ilimg emisijas.

Pagal EUROSTAT BMMB apskai¢iuojamas tarp maistiniy medziagy patekimo j dirvozem;j ir
18nesimo 18 jo kiekius.

[neSimas:
» Mineralinés traSos,
» Bendrosios méslo sgnaudos

» Kiti jneSimai.

ISneSimas:
» Maistiniy medziagy i$neSimas su derliumi (pvz. su gradais)
» Maistiniy medziagy i$nesimas, nuimant derliy pasarams,

» Paséliy likuciai (Salutiné produkcija) iSvezimas i§ lauko.
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Grynasis azoto balansas apskai¢iuojamas i§ BMMB atimant azoto emisijas. Taip pat pateikiami
likuciai vienam naudojamam zemés tikio naudmeny hektarui. Bendras j balansg patekes ir iSleidziamas
maistiniy medziagy kiekis (iSskyrus mineralines trasas) apskai¢iuojamas padauginus bendrg organiniy
medziagy kiekj tonomis i§ maistiniy medziagy kiekio kg t.

Vertinimuose naudojami faktoriai:

e mineraliniy ir kity organiniy trasy (iSskyrus méslg) sunaudojimas (tonomis),
e gyvuliy populiacija (1000 galvijy),

e méslo importas, eksportas (tonomis),

e augalininkystés produkcija ir pasary gamyba (t),

e paséliy likucial, pasalinti i§ lauko (tonomis),

e 1§ lauko pasalinty augaly likuciy (t) panaudojimas Kituose Zemés tikio paskirties plotuose.

Jei jmanoma, Sie veiksniai yra tiesiogiai gaunami i§ augalininkystés ir gyvulininkystés statistikos.
Koeficientus (maisto medziagy kiekius produkcijoje) ES Salys jvertina, remiantis keliais metodais,
iskaitant matavimus, mokslinius tyrimus, modeliavima, eksperty vertinimus ir numatytasias vertes.

Pagal OECD/Eurostato apibrézima (OECD, 2007) bendrasis maistiniy medziagy balansas apima
visas liekamasias maistiniy medziagy emisijas i§ zemés tikio j dirvoZzemj, vandenj ir org. Tai reiskia, kad
maistiniy medziagy nuostoliai i§ dirvozemio dél iSplovimo, nuotékio ir azoto nuostoliai dél
denitrifikacijos ir garavimo yra jtraukiami j balansa, taip pat amoniako (NHz3) iSgaravimas, kuris vyksta
meéslo susidarymo, laikymo ir barstymo metu. Maistiniy medziagy (MM) balansas yra apskai¢iuojamas
kaip skirtumas tarp maistiniy medziagy patekimo ir i$nesimo:

1. Bendras MM balansas = MM jne§imas — MM iSneSimas

2. Bendrasis azoto balansas = (mineralinés trasos + gyvuliy méslas + biologiné fiksacija +

patekimas su Krituliais) — maisto medziagy kiekis uzaugintoje produkcijoje

3. Bendrasis fosforo balansas = (mineralinés trasos + gyvuliy méslas) — maisto medziagy

kiekis uzaugintoje produkcijoje

Teigiamas bendrasis maistiniy medziagy balansas rodo, kad prarastos maistinés medziagos gali
kauptis dirvozemyje arba patekti j vandenj ir org, todél kyla aplinkos tarSos rizika. Neigiamas bendrasis

maistiniy medziagy balansas reiskia, kad dirvozemis laikui bégant gali prarasti derlinguma.

kai kurie pazangis tkininkai tai praktikuoja. Vienas ,,Baltic Deal* vykdyto projekto rezultatas yra
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planavimo jrankio ,,MS Excel pagrindu tkio maistiniy medziagy balanso skaiciavimo skaiciuoklés
programa“ sukirimas (2013 m.). Taciau aplikacija néra placiai naudojama; nes pasibaigus projektui
nebuvo palaikymo proceso. Ukininkai, kurie Kkreipiasi dél aplinkai nekenksmingo valdymo schemos
pagal Kaimo plétros plang, privalo sudaryti tre§imo plang. Bendrgjj maistiniy medZziagy balansg
nacionaliniu lygiu apskaiciuoja Estijos statistikos tarnyba. Balansai sudaromi naudojant OECD
(Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos) ir Eurostat metodika (Status of nutrient .., 2015).

Bendrasis maistiniy medziagy balansas apskai¢iuojamas Kaip jnestas bendras azoto/fosforo kiekis,
atémus bendrg azoto/fosforo kiekj, kuris buvo i$nestas.

Skai¢iavimuose prie jneSamy maistiniy medZiagy priskiriama;

a) mineralinés trasos;

b) gyvuliy méslas;

c) biologinis azoto fiksavimas,

d) su krituliais j dirva patenkantis azotas,

e) kitos saltiniai (séklos ir sodinamoji medziaga).

Skai¢iavimuose prie iSneSamy maistiniy medziagy priskiriamos:

a) visas nuimtas derlius,
b) bendras derlius pasarams (Zali augalai naudojami pasarui; laikinai sunaudojama zolé ganykloje;
bendras daugiameciy pievy sunaudojimas,

¢) 18 lauko pasalintos augalinés lickanos po derliaus nuémimo arba nuganomi paséliy likuciai.

Vokietijos patirtis. Be OECD rekomenduojamo bendrojo dirvoZzemio balanso skai¢iavimo
(OECD/Eurostat, 2003), taip pat yra grynasis dirvoZzemio balansas, gyvuliy balansas ir tikio balansas
(ang. Farm gate balance). Kiekvienas i§ $iy metody subalansuoja maistines medziagas, jnestas j Zemés
tikio sistema, ir maistines medziagas, pasalintas i$ sistemos vienam hektarui Zemés tikio paskirties Zemés.
Priklausomai nuo balanso, kurj reikia apskai¢iuoti, maistiniy medziagy jne§imo ir iSne$imo kintamieji
skiriasi (30 lentelé) (Panten ir kt., 2009).

M. Bach ir H. G. Frede (1998) apskai¢iavo N balansus VVokietijai. M. Bach ir kt. (2003) ir Osterburg
ir Schmidt (2008) apskaic¢iavo balansus regiono masteliu. Norint jvertinti trgSimo strategijas tkio
lygmeniu, biitina apskai¢iuoti balansg kiekvienam tkiui ar dar geriau kiekvienam laukui. M. Quirin ir kt.
(2004) parodé, kaip N perteklius gali bati atsektas iki skirtingo tr¢Simo skirtinguose vieno tikio laukuose.
Vokietijoje tikininkai privalo sudaryti vadinamuosius metinius ir daugiamecius maistiniy medziagy

valdymo planus, kad buty fiksuojamas tikio maistiniy medziagy kiekis ir iSeiga.
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30 lentelé. Bendrojo ir grynojo dirvozemio balanso, gyvuliy balanso ir tikio balanso kintamieji

Bendrasis Grynasis Gvvuli )

Balanso kintamieji dirvozemio dirvozemio yvuiy Ukio balansas
balansas

balansas balansas
IneSimas
Mineralinés traSos + + +
Organingés trasos + + +
Gyvuliy méslas + +
Patekimas su krituliais* + + +
Biologinis N-fiksavimas* + + +
Sékla ir sodinamoji medziaga + + +
Inesti paSarai + +
Pasarai i§ vietinés maisto pramongés + +
Pasarai (vidaus gamyba) +
ISneSimas
Visas nuimtas derlius ir paSarai - -
Grynieji derliai -
Produktai i§ gyvuliy - -
Gyvuliy méslas -
N emisija* -
N apyvartos procesy paklausa* -
Perteklius/deficitas = suma = suma = suma = suma

* — tik azoto atvejui

Maistiniy medziagy balansai apskai¢iuojami kaip maistiniy medziagy jneSimy ir i$neSimy
skirtumas. N ir P balansams reikalingi panasts statistiniai jvesties kintamieji ir atitinkami N ir P
koeficientai. Skai¢iuojant azoto balansg jtraukiamas N praradimas i$ dirvozemj ir patekimas j vanden;j ir
org, taciau P atveju, tai nejtraukiama. VVokietijoje OECD rekomendacijos apie bendrajj N balansg pirma
karta buvo paskelbtos 2003 m. ir naudojamos kaip gairés atliekant skaic¢iavimus. Daugelis Europos
Sajungos Saliy bendrojo balanso skai¢iavimams remiasi OECD metodika, kad biity galima palyginti
gaunamus rezultatus (Panten ir kt., 2009).

Nacionaliniam bendrajam N dirvozemio balansui apskai¢iuoti reikalingi duomenys yra mineralinés
ir organinés traSos, gyvuliy méslas, biologinis azoto fiksavimas, séklos ir sodinamoji medziaga bei
bendras nuimtas derlius ir pasarai (30 lentelé). Kiekvienas i§ $iy kintamyjy yra toliau segmentuojamas
(31 lentelé). Apskai¢iuojant ploto vieneta, reikalingi papildomi Zemés naudojimo duomenys. Dauguma
Siy jneSimy ir iSneSimy kintamyjy pateikia Federaliné statistikos tarnyba (Destatis), Vokietija. Kasmet
skelbiama mitybos, Zzemés tkio ir miskininkystés statistika sudaro didzigja duomeny bazés dalj
(pavyzdziui, Statistisches Jahrbuch, 2005). Nuo 2002-2003 m. internetinés statistinés lentelés

(GENISIS) naudojamos, kurios yra prieinamos Destatis pagrindiniame internetiniame puslapyje
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31 lenteléje pateikiamas OECD kodas, atitinkami skai¢iavimui reikalingi kintamieji ir koeficientai

bei vienetai, kuriais jie pateikiami. Papildomi duomenys apie medziagy patekimg i§ atmosferos j

dirvozem;j gaunami i$ ilgalaikiy oro terSaly nusédimo apkrovy tendencijy Vokietijoje ir buvo nustatyta

azoto emisija iki 23 kg ha™ per metus (Gauger ir kt., 2002).

31 lentelé. OECD kodai, jnesimo ir iSneSimo kintamieji, N koeficientai ir vienetai, naudojami
Vokietijos bendrojo N dirvozemio balansy apskaiciavimui pagal OECD metoda

80%25 Kintamieji ir N koeficientai’ Vienetai N koeficienty
L1 Bendras plotas
L11 Bendras Zemeés plotas
L111 Zemés tikio paskirties zemé (ariamoji zemé, daugiameciy
paséliy zemé ir daugiameté ganykla)
F1 Visos tragsos
F11 Bendras mineraliniy tra$y kiekis (N trgSos)
F12 Bendras organiniy produkty kiekis (nuoteky dumblas [39,5],
miesto kompostas [14,3])
Al Gyvuliy méslo gamyba
Bendras galvijy skai¢ius (skersti verSeliai, kiti verSeliai ir
patelés (<1 m.) [25], galvijy patinai ir patelés (1-2 m.) [47],
All galvijy patinai, veisliniai galvijai telycios, skersti skirtos kg Mgt N
tely¢ios (>2 m.) [59], melziamos Karvés [115] ir kitos karvés
[98])
Bendras kiauliy skaiCius (parseliai (<20 kg [4] ir 20-50 kg
Al12 [13]), penimos kiaulés [13], veisliniai Sernai [13] ir parSavedés
(>50 kg) [26]) kg galva-1 m.-1 N
A13 I3 viso avys ir ozkos (avys [10], ériukai [10] ir ozkos [13]) kgvnt.?m. 1N
Bendras naminiy pauksciy (broileriai [0,29], sluoksniai [0,73]
Al4 ir kiti vis¢iukai [0,28]), antys [0,55], kalakutai [1,6] ir Kiti kgvnt.tm. 1N
naminiai paukséiai [0,8])
A19 I3 viso kity gyvuliy (arkliy [68]) kgvnt.?m. 1N
C2 Visas nuimtas derlius ir pasaras
c21 Visas nuimtas derlius
Bendras javy kiekis (vasariniai kvie¢iai [ 18], Zieminiai kvie¢iai
C211 [22], kietieji kvieciai [18], mieziai [17], kukuriizai [15], aviZos kg Mg N
[15], rugiai [15], kiti stambas gridai [14], kvietrugiai [18] ir
Kiti javai [17])
C212 Bgn_c_jri a_liejiniai. augalai (saulégrazos [28], rapsai [33] ir Kiti kg Mg N
aliejiniai augalai [35])
C213 | Bendras dziovinty ankstiniy augaly ir pupeliy kiekis [39] kg Mg' N
C214 | Bendras $akniavaisiai (bulvés [3.5]) kg Mgt N
C215 | Bendras vaisiy plotas (Vvaisiai [44] ir vynuogininkysté [25]) kg ha' N
C216 | Bendras darzoviy kiekis [2,9] kg Mg* N
Bendri pramoniniai augalai (cukriniai runkeliai [1,8], tabakas .
C217 | 30 ir fpyniai [30]) gulat{ 1ol kg Mg* N
C22 Bendras paSaras

88



Visas nuimtas pasariniy augaly derlius (pasariniai runkeliai
[1.4], Kiti pasariniai $akniavaisiai [1.4], dobilai [25], liucerna
[25], silosiniai kukurtzai [3.8] ir kiti nuimti derliai pasariniai
augalai [3.5])

Bendras ganykly suvartojimas (laikinas [24], daugiametés
C222 | ganyklos suvartojimas [22] ir alpinés ganyklos bei grubus kg Mg N
ganymas [15,5])

Bendras i§ lauko i$nesti augaliniy liekany kiekis (Siaudai [5] ir

c221 kg Mgt N

-1

C23 | kity augaly likuciai [3]) kg Mg=N
Cl1 Bendros sékly ir sodinamosios medziagos Kiekis

Bendras javy kiekis (kvieéiai [18], mieziai [16.1], kukurtizai 1
CLLL | 115), avizos [15], rugiai [15] ir kiti javai [18]) kgha™ N
C112 Bt_an_c_jrl_ a_llejlnlal_ augalai (saulégrazos [28], rapsai [33] ir Kiti kg hat N

aliejiniai augalai [35])
C113 | Bendras sakniavaisiy kiekis (bulvés [3.5]) kg hal N
C213 | I8 viso dziovinty ankstiniy augaly ir pupeliy kiekis kg ha' N
Bl Biologiné N fiksacija
B11 Bendras ankstiniy augaly (ankstiniy [176], dobily [198] ir kg ha'l N

liucernos [285]) plotas
B12 Laisvi gyvi organizmai (daugiameté ganykla [30]) kg ha-1 N kgha' N
D1 Patekimas su krituliais

Pastaba: ! N koeficientai nurodyti [skliausteliuose] ir yra pagristi 86 % sausosios medziagos (SM) griidams, 91 % SM
rapsams ir 28 % SM siloso kukurtizams; m.- metai.

Azoto Kkoeficientai. Visus statistinius gyvulininkystés ir augalininkystés duomenis reikia
konvertuoti j N ekvivalentus, kurie leisty susumuoti bendrg N sgnaudy ir produkcijos kiekj ir juos
subalansuoti. Norint konvertuoti jvairius Kintamuosius i$ pradinio jraSyto vieneto j bendruosius vienetus,
naudojami N koeficientai. Dauguma N koeficienty yra pateikiami i§ Vokietijos Trasy paskleidimo
potvarkio (MVV, 1996). 31 lenteléje po kintamyjy skliausteliuose pateikti skai¢iavimuose naudojami
koeficientai. Matyti, kad kai kurie OECD nurodyti kKintamieji kaip pvz. ryzial ir sorgai néra Svarbis
Vokietijos balansams. Kitais atvejais Vokietijos statistikos ir koeficienty duomeny bazé leidzia
patobulinti skaic¢iavima toliau diversifikuojant.

Azoto koeficientai kompostui ir nuoteky dumblui nenumatyti Vokietijos traSy naudojimo
potvarkyje (MVV, 1996), sie koeficientai yra gauti i$ kity turimy $altiniy. Komposto N koeficiental buvo
gauti i§ Federalinés aplinkos agenttiros (Bannick ir kt., 2001).

Pagal 32 lentelés duomenis apskai¢iuotas N kiekio, pasalinto su ,,bendru grudy kiekiu®, pateiktas
pavyzdys:
gridai [kg N] = SWy*18 + WWy*22 + DWy*8 + By*7 + My*15 + Oy*15 + Ry*15 + CGy*4 + Ty*18
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32 lentelé. Azoto koeficientai bendram i$ javy nuimtam N kiekiui apskaiciuoti

C211 Visas nuimtas javy derlius N koeficientas’
[Mg] [ke Mg' N]

C2111 Kvieciai

C21111 Paprastieji kvieciai

C211111 Vasariniai kvieciai (SWy) 18

C211112 Zieminiai kvie&iai (WWy) 22

C21112 Kietieji kvieciai (DWy) 18

C2112 Ryziai

C2113 Stambiagrudziai

C21131 Mieziai' (By) 17

C21132 Kukurtizai (My) 15

C21133 Soros

C21134 Avizos (Oy) 15

C21135 Rugiai® (Ry) 15

C21136 Sorgas

C21139 Kiti stambiis griidai® (CGy) 14

C2119 Kiti griidai

C21191 Kvietrugiai (Ty) 18

C21199 Kiti griidy tipai* (OCy) 17

! Zieminiy mieziy; 2 Zieminiai rugiai; 3 salykliniai mieziai; “vasariniai mieziai, °remiantis 86 % sauso sauso

Priklausomai nuo jvesties kintamyjy santykio bendrajame N dirvoZzemio pavirSiaus balanse, jy
jitaka bendrai neapibréz¢iai gali buti didelé (26 pav.). Kaip matyti, mineralinés traSos ir gyvuliy méslas
yra pagrindiniai balanso kintamieji. Abu S$iy jneSimo kintamyjy duomeny Saltiniai turi savo
neapibréztuma. Nors azoto kiekis i§ mineraliniy tra$y yra pagrjstas pardavimo duomenimis, o ne faktiskai
panaudotu N trasy kiekiu, o gyvuliy méslo sanaudos apskai¢iuojamos pagal gyvuliy skaiéiy.

Galvijai ir kiaulés skai¢iuoti du kartus per metus (geguze ir lapkritj) ir, kaip nuspresta, balanse
naudoti lapkri¢io mén. Visi kiti gyviinai kasmet neskai¢iuoti, naudotas pra¢jusiy mety skaicius. Dél
butinybés atnaujinti likutj kasmet, negalima naudoti ankstesniy ir kity mety vidurkio, nes pastaryjy
duomeny dar néra. Be to, kai kurie duomenys yra tik apytiksliai, pavyzdziui, ozky skaicius.

Nuoteky dumblas ir miesto kompostas, kurie yra sumuojami j kintamgsiaS Organines trgsas,
Vokietijos statistikoje fiksuojami ne pastoviai, todél trikstami duomenys buvo pakeisti ankstesniy mety
duomenimis. N produkcijos vertes daugiausia lemia javai, ganyklos ir nuimti pasariniai augalai (26 pav.).
Javy, cukriniy ir paSariniy runkeliy lapy, ganykly, vaisiy, vynuogininkystés ir darzoviy derliy
apskaiciuoja VoKkietijos valstybinés statistikos tarnybos ir pranesa Destatis. Javy, bulviy ir zieminiy rapsy
atveju faktinés atrinkty lauky derlingumo vertés (ne daugiau kaip 10 000) fiksuojamos ir
ekstrapoliuojamos j nacionalinj lygmenj. Cukriniy runkeliy derliy pateikia cukraus pramoné ir jie

priklauso nuo j cukraus fabrikg pristatyty runkeliy kiekiy. Vynuogiy derlius taip pat pagristas pranesimais
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apie derliy j vynuogiy auginimo registra. Vaisiy derlius apskai¢iuojamas pagal paséliy plotg arba medziy
derliy. Darzoviy derlingumas vertinamas pagal paséta plota.

Inesimas Seklos ir sodinamoji mediaga

Su krituliais

Mineralinés trgios
Biologing M
fiksacija

Meslas

Organinés trgios

IEnesimas T L
l1Eveitos augalings liekanos

Ganykla lavai

Aligjiniai augalai
Muimti pa3ariniai augalai Ankstiniai augalai
Kiti augalzi Pramoniniai augalai

26 pav. Proporcinga N jnesimo ir i§nesimo kintamyjy dalis N balanse (1992— 2006 m.) (Panten ir
kt., 2009)

Bendras pagrindinis riipestis yra ganykly derlingumo jvertinimas, nes $is kintamasis turi didele
proporcinga jtaka (26 pav.). Sis kintamasis ne tik jvertinamas, bet ir turi bati atsizvelgta j N nuostolius
valdant Zemés tkj. Manoma, kad Vokietijoje ganykly derlius sumazés 15 proc., 0 tai yra mazesnis nei

OECD pasiiilytas 30 proc.
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Maistiniy medziagy modeliavimas kiekviename tiekimo grandinés etape reikalauja specialiy
metody galimiems maistiniy medziagy nuostoliams ir atsargy pokyc¢iams jvertinti. Maistiniy medziagy
modeliavimas paséliy ir ganykly gamyboje reikalauja informacijos apie visus maistiniy medziagy
srautus, jskaitant jneSimus | dirvozemj, dirvoZzemyje esanciy atsargy pokycius, nuimtos biomasés
i$nesimus. Taciau jokiame duomeny rinkinyje néra tiesioginio ar visiS§ko dirvozemyje esan¢iy maistiniy
medziagy kiekiy, jy poky¢iy ir nuostoliy matavimo. Todél esamais modeliais bandoma modeliuoti
dirvozemio maistiniy medziagy pokyc¢ius ir tik tada i§ masés balanso atimti kitg Kintamajj. Atlikus
literattirinés medziagos analize, nustatyti trys metodai dirvozemio atSargy pokyc¢iui ir N nuostoliams
jvertinti:

1 metodu (M1) N nuostoliai jvertinami naudojant lauko balansg ir darant prielaida, kad dirvozemio
atsargy pokytis yra O (Eurostatas, 2013).

2 metodu (M2) jvertinami N nuostoliai dél maistiniy medziagy dinamikos skirtinguose vieneto
procesuose, remiantis keliomis prielaidomis (Velthof ir kt., 2009).

3 metodas (M3) jvertina minimaly ir didziausig azoto naudojimo efektyvumus ir taiko juos

empirinei lygéiai, kad jvertinty atsargy poky¢ius (Ozbek ir Leip, 2015).

Azoto balanso jvertinimo metodas pateiktas 27 paveiksle. Azoto balansas — tai visas medziagy,
sudétyje turin¢iy N, patekimas j dirvoZzemj, vanden] ir org, atsirandantis dél N jneSimo, jskaitant
mineralines trasas, mésla, augalines liekanas, biologinj N fiksavimg ir su Krituliais j dirva patenkantis
azotas (OECD/EUROSTAT, 2007). Azoto balansas apskai¢iuojamas pagal lygtj (Velthof ir kt., 2009):

Azoto balansas = Natm + NRunoff + NLeaching

Kur: Nam - N iSsiskyrimas j ora (pvz., NHs, N2O, NOy), apskai¢iuota pagal IPCC metoda (IPCC, 2006); Nrunotf -
pavir$inis N nuotekéjimas, apskaiGiuotas naudojant konkrec¢ios Salies nuotékio frakcijas; Nieaching reiskia N iSplovima, jvertinta

kaip azoto dirvozemio pertekliaus, i§plaunamo j gruntinj ir pavir§inj vandenj, dalis.

N kiekio pokytis jvertinamas pagal lygti:

N kiekio pokytis = (Norganic + Nsoilsurplus) — NLeaching

Kur: Norganic — Oraninis azotas, kuris néra mineralizuotas; Nsoiisurpius - N dirvozemio pertekliaus suma, 0 Nieaching —

iSplautas azotas.
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N kiekio pokytis gali biiti neigiamas, kai grynasis azoto kiekis yra mazesnis nei azoto i$neSimas su

uzauginta produkcija.

. Biologiné Augaly
Mineralinés trasos Patekimas su azoto likuciai Matlas
krituliais ) .
fiksacija
Mgaravimas < —| MNgaravimas . _| N garavimas .. _| M garavimas g, J
4
- "_f N {_ .
!{'(.‘r { nubegimas Nnubégimas ¢.—|  Nnubegimas < —
V b d V W L 4
‘ M jnegimas j dirvoZzemj
Patalinama su nuimto v]t
derliaus biomase Dirvozemio N perteklius
..-"'"-’ = T,
. N . . W ow . T, W - . . a
I3siplovimas j pavirsinius e =y I55lp|ﬂu.|m351grunt|n|u5
vandenis vandenis

n w " e
Dirvozemio N atsargos

Organinés medziagos (N)

27 pav. Azoto balansas (Velthof ir kt., 2009; Uwizeye, 2019)

OECD/Eurostat‘o 2007 m. vadovuose biologinis azoto fiksavimas pagal pupinius (ankstinius)
augalus nustatomas ankstiniy augaly plota padauginus i§ fiksacijos koeficiento. Biologinio azoto
fiksavimo rodikliai priklauso nuo daugelio aplinkos veiksniy, nuo tikyje taikomy auginimo technologijy,
dirvozemio sudéties ir gali svyruoti labai dideliu intervalu (Peoples ir kt., 1995). Tai atsispindi ir
M. Unkovich ir kt. (2008) mokslininky padarytoje tyrimy apzvalgoje, koks galimas platus biologinés
azoto fiksacijos verciy diapazonas (33 lentel¢). Todél labai apsunkina atlikti tikslesnius azoto balanso
skai¢iavimus.

Fosforo balanso (FB) jvertinimo metodas pateiktas 28 pav. Norint jvertinti FB, Zemés tkio
paskirties dirvozemiai skirstomi j dvi kategorijas: nepakankamo/optimalaus derlingumo ir perteklinio
derlingumo dirvozemius, naudojant Europos dirvoZzemiy P duomenis paséliams ir pievoms (Toth ir kt.,

2013). Uwizeye ir kt. (2019) apibrézia nepakankamus/optimalius dirvozemius, kai dirvozemio P kiekis
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yra mazesnis nei 50 mg kg* dirvozemio, ir perteklinj derlinguma, kai dirvozemio P kiekis yra didesnis

arba lygus 50 mg kg dirvozemio (Horta ir Torrent, 2007; T6th ir kt., 2014).

33 lentelé. Biologinio azoto fiksavimo matavimy kitimas (kg N ha™ per metus) (Unkovich ir kt.,
2008)

Augaly risis ISmatuota variacija Dazniausiai nustatyta reikSmeé
Zaliosios traSos paséliai 5-325 50-150
Ganyk}os/pasarlnlal ankStiniai 1-680 50-250
augalai
Ankstiniai augalai 0-450 30-15
{ A7, Sintetinés trasos Méslas Patekimas i3
- Paséliy likuciai Nuotekos atmosferos

Labilus/stabilus telkinys

— f

|
= Oro salygos
Nubégimas/erozija YE

DirvoZzemio P perteklius

/\

/ \\
»Netvarus Grynosios dirvoZzemio
susikaupimas” atsargos ,Tvarus augimas”

28 pav. Fosforo balansas (Batjes, 2011; Sattari ir kt., 2012; Uwizeye, 2019)

Jei dirvozemis yra nepakankamas/optimalus, dirvozemio P balansas laikomas tvariu kaupimu
(Schulte ir kt., 2010; Ulén ir kt., 2007), nes reikia padidinti augaly P jsisavinima. Tvarus Kaupimasis
apibréziamas kaip P kiekis, reikalingas galimam P triikumui padengti arba dirvoZzemio P lygiui palaikyti
(Batjes, 2011). Perteklinio derlingumo dirvozemiuose P perteklius skirstomas ] tvary ir netvary
kaupimasi. Netvarus kaupimasis apibréziamas kaip nepageidaujamas P kaupimasis dirvozemyje, kurio
augalai negali paimti, nebent laikui bégant pasikeisty dirvozemio valdymas, ir tai gali padidinti P

i$siplovimo / nuotékio rizikg. Bendras P patekimas j labilius ir stabilius telkinius apima mineralines
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trgSas, méslg, paséliy likucius, nuotekas, atmosferos nusodinimg ir atmosferos poveikj. P balansas

jvertinamas pagal lygtj (Schulte ir kt., 2010; Batjes, 2011):

Fosforo balansas = (Perozijos + PNuotékio ) + PNetvarus
Kur: Perozijos - P nuostolis dél dirvozemio erozijos, Pnuotckio - Pavir$inis P nuotékis, Pnetvarus - dirvoZzemio P kaupimosi
dalis, kuri néra reikalinga dirvozemio P sukaupimui, ir yra apskai¢iuojama naudojant P atkarimo frakcijas, atitinkancias

galimg P sulaikyma.

Isanalizuoti pavyzdziai rodo, kad i§ esmés sickiama jtraukti visus maistiniy medziagy srautus,
duomeny prieinamumo ir kokybés problemos lemia tam tikry srauty eliminavimg ir nejtraukimag j
maistiniy medziagy balanso skai¢iavimo bei vertinimo jgyvendinimg, pvz. su krituliais j dirva
patenkantis fosforas, paséliy lickanos ir biologiné azoto fiksacija. Praktinis jgyvendinimas dar labiau
i§skiria srautus, kuriy duomeny pateikimas yra privalomas, ir srautus, kuriy duomeny ataskaity teikimas
yra neprivalomas. Privalomiems praktinio jgyvendinimo srautams nustatomos numatytosios jverciy
procediiros. Kai Kurie srautai Siuo metu yra neprivalomi praktiskai, nes néra visy $aliy duomeny ir sunku
nustatyti numatytuosius jvertinimus, pvz. kity organiniy tragsy naudojimas, méslo apdorojimas ir méslo
naudojimas ne Zemés ukyje. Privalomiesiems srautams minimalus duomeny ataskaity teikimo
reikalavimas yra nustatytas praktiskai jgyvendinant, siekiant uztikrinti minimaly azoto balanso ir fosforo
balanso jvertinimy palyginamumo ir skaidrumo lygj jvairiose Salyse. Taciau $alys raginamos virSyti §j
minimaly duomeny reikalavima, kad pateikty kuo daugiau i§samios informacijos apie srautus.

AKkivaizdu, kad geriausias jvertinimas yra butinas. Jei Salys gali jvertinti vieng ar daugiau Srauty
pagal idealy balansa, jos turéty tai padaryti.

34 lenteléje pateikta apzvalga ir skirtumai tarp esamo azoto balanso pagal OECD/Eurostat‘o azoto
balansy vadova (2007 m.) ir idealaus azoto balanso bei praktinio jgyvendinimo. Idealus azoto balansas
apima Vvisus srautus i§ ir j zemés ikio paskirties dirva ir jvertina bendrg azoto balansa, azoto dujy emisijas
ir hidrosferinj azoto balansa. Praktinis jgyvendinimas grindziamas diskusijomis su suinteresuotosiomis
Salimis, valstybiy nariy delegatais.

Ukininkai turi sudaryti savo maistiniy medziagy valdymo planus, siekdami uztikrinti, kad jie
atitikty Vokietijos tre§imo potvarkj (DiiV, 2007), ir jvertinti taikomg treSimo strategijg. M. Quirin ir kt.
(2004) aptaré Siy tkiy ir lauky balanso panaudojima. ISsiaisSkinus statistiniy duomeny ir koeficienty
Saltinius, pritaikius skai¢iavimo metoda ir atlikus metodo patikslinimus pagal turimus duomenis,

sgnaudos apskaiciuojant nacionalinius maistiniy medziagy balansus yra nedidelés.
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34 lentelé. Dabartinis, idealus ir praktinis bendrojo azoto balansas (BNB)

Dabartinis azoto balansas

| Idealus azoto balansas

| Praktinis azoto balansas

IneSimas
N1) Mineralinés tragsos N1) Mineralinés tragSos N1) Mineralinés trgSos
N2) Méslo gamyba N2) Méslo gamyba N2) Méslo gamyba

N3) Grynasis méslo
importas/eksportas, i§émimai,
atsargos

N3) Grynasis méslo
importas/eksportas, isémimai,
atsargos

N3) Grynasis méslo
importas/eksportas, i§émimai,
atsargos

N4) Kitos organinés traSos

N4) Kitos organinés trgSos

N4) Kitos organinés traSos

N5) Biologinis N fiksavimas

N5) Biologinis N fiksavimas

N5) Biologinis N fiksavimas

N6) Azoto su krituliais
patekimas j dirva

N6) Azoto su krituliais
patekimas j dirva

N6) Azoto su Krituliais
patekimas j dirva

N7) Sékla ir sodinamoji
medziaga

N7) Sékla ir sodinamoji
medZziaga

N7) Sékla ir sodinamoji
medziaga

N8) Paséliy likuciy jvedimas

N9) Bendra jneSimas = suma
(N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7)

N9) Bendra jnesimas = suma
(N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7,N8)

N9) Bendra jneSimas = suma
(N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7)

ISnesimas

N12) Derliaus produkcija

N12) Derliaus produkcija

N12) Derliaus produkcija

N13) Pasary gamyba

N13) Pasary gamyba

N13) Pasary gamyba

N14) Paséliy lickany iSne$imas

N14) Paséliy lickany iSneSimas

N16) Liekany iSnesimas/
sudeginimas

N15) N atsargy poky¢ial
dirvozemyje

N17) Bendra produkcija =
suma(N12, N13, N14)

N18) Bendra produkcija =
suma(N12, N13, N14, N15)

N19) Bendra produkcija =
suma(N12, N13, N16)

Balansas

N20) BNP = N9 — N17

N21) BNP = N10 — N18

N24) BNP = N11 — N19

N22) aGNS = N dujy emisija

N22) aGNS = N dujy emisija

N23) hGNS = N21 — N22

N25) hGNS = N24 — N22

BNP- bendrojo azoto perteklius, aBNP- atmosferinis bendrojo azoto perteklius, hBNP- hidrosferinis bendrojo
azoto perteklius

Tiek HELCOM ir ES maistiniy medziagy balanso skai¢iavimai abu siekia vertinti ir reguliuoti
Mmaistiniy medziagy, pagrinde azoto ir fosforo, srautus zemés tkyje, kad bty sumazinta aplinkos tarsa,
eutrofikacijos rizika. Tac¢iau jie turi tam tikry skirtumy dél skai¢iavimo metodikos, taikomy rodikliy ir
jvertinimo masto.

HELCOM sistema yra skirta Baltijos jiros regionui, atsizvelgiant j vietinj klimato ir Zemés
naudojimo specifiSkuma. HELCOM orientuojasi | vietinius parametrus, pavyzdziui, atmosferinj azoto
nusédimg i§ §io regiono industrijos bei zemés tkio Saltiniy. Europos Sgjunga naudoja bendresne

metodika, taikoma skirtingoms klimato zonoms ir zemés tikio praktikoms, o pagrindinis balanso metodas

96



grindziamas OECD standartais. ES metodas yra suderintas su jvairioms Salims tinkamais rodikliais ir
apima maistiniy medziagy balansa, vertinant tiek azota, tiek fosfora.

Taip pat HELCOM labiau orientuotas j organiniy traSy (méslo) ir atmosferinio azoto jnesimo
Saltinius, kurie Baltijos regione yra pagrindiniai tarSos $altiniai. HELCOM taip pat apima detalesnj su
Krituliais j dirvg patenkanc¢io azoto ir dirvoZemio biiklés vertinima. Kai tuo tarpu ES be trasy, sékly ir su
krituliais j dirvg patenkancio azoto, skaiciavimuose atsizvelgiama j platesnj spektra duomeny, jskaitant
techninius veiksnius (pvz., mechanizacija ir auginimo technologijas). ES metodika labiau struktiirizuota
] visas regiono $alis, todél jvesties duomenys biina labiau standartizuoti

Pagrindinis HELCOM tikslas — sumazinti maistiniy medziagy patekimg j Baltijos jiirg. Tai dalis
HELCOM veiksmy plano, kurio tikslas — apsaugoti ir pagerinti Baltijos jiros regiono vandens kokybe,
ekologing biuiklg. Dél $ios priezasties HELCOM balansas yra labiau nukreiptas j regioninius sprendimus.
Teigiamas balansas (azoto ar fosforo perteklius) reiskia didesne rizikg Baltijos jiiros eutrofikacijai. O ES
siekia bendros zemés tikio tarS§os mazinimo ir klimato tiksly, nustatydama maistiniy medziagy balansg
kaip priemong siekti tvaraus dirvozemio naudojimo ir mazinti poveikj aplinkai visoje Europoje. ES

balansas yra susij¢s su Bendrgja zemés tikio politika ir ES Zzaliaisiais tikslais.

3. DirvoZemio maisto medZiagy balansas ir jo skai¢iavimo gairés
3.1. Maisto medziaguy balansas

Efektyvus tragSy panaudojimas ir dirvozemio derlingumo iSsaugojimas uztikrina ekonomiskai ir
ekologiskai pagrista maisto gamyba ir tai yra vienas i tvaraus zemés tkio siekiniy. Siekiant $io tikslo,
mitybos elementy (maisto medziagy) poreikis turi biiti suderintas su augaly poreikiais. Makroelementy
(azoto, fosforo ir kalio) ir antriniy (sieros, magnio, kalcio) elementy augalams reikia didesniy kiekiy, o
mikroelementy (vario, gelezies, mangano, cinko ir kt.) reikia maziau, ta¢iau jie yra vienodai svarbis
augaly augimui ir vystymuisi. Zemés iikio gamyba, netinkamai taikant augaly auginimo technologijas,
gali salygoti disbalansg tarp $iy mitybos elementy ir sukelti problemas tiek zemés tkyje, tiek problemas
susijusias su aplinkosauga (Jodaugiené ir kt., 2017).

Problemos:

o perteklinis azoto kiekis didina nitraty koncentracija geriamajame vandenyje, tai kenkia Zzmoniy

ir gyvuliy sveikatai;

e azoto trgsos ir méslas didina Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy kiekius;
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e fosforo junginiy perteklius dirvozemyje skatina jy patekima j gruntinius vandenis. Fosforas
vandenyse pagreitina eutrofikacijos procesa, kuris kenkia upiy, ezery ir Baltijos jaros biologinei
jvairovei ir geriamojo vandens kokybei;

e jterpiant nepakankama organiniy medZiagy ar mitybos elementy kiekj alinamas dirvozemis;

e nepakankamas augaly aprupinimas mineralinés mitybos elementais — neuztikrina derlingumo ir

produkecijos kokybés.

Siekiant patenkinti maisto paklausa, optimaliai naudoti isteklius ir riboti tarSa, ypac tar$a susijusig
su azoto ir fosforo junginiais, svarbu islaikyti pusiausvyra tarp mineralinés mitybos elementy jterpiamy
1 dirvozemj ir elementy iSneSamy i§ dirvoZzemio bei tarp organiniy medziagy mineralizacijos ir
akumuliacijos. Taip pat svarbu nustatyti sritis, kuriose nuolatinis perteklius ar trikumas gali kelti pavojy
gamtos iStekliams ir Zmoniy sveikatali.

Todél trgsimo plany sudarymas numatant tinkamas trasy formas ir jy panaudojimo laika yra dar
vienas kelias, siekiant subalansuoti mitybos elementy srautus.

Azoto ir fosforo balanso skai¢iavimas yra prioritetiné aplinkosauginé kryptis, kuri reikalinga
zemés Ukio ir aplinkos sgveikai analizuoti. Aplinkosauginiu poZitiriu, mitybos elementy balansas leidzia,
nesumazinant gamybos potencialo, naudojant tikslinga kiekj traSy, gauti planuojama derlinguma ir
i$saugoti dirvozemio kokybe.

Maisto medziagy balansas (MMB) — tai jneSamy ir iSneSamy (su derliumi ir dél nataraliy
netekéiy) mitybos elementy, reikalingy kultiiriniams augalams, skirtumas. MMB gali bati teigiamas,
neigiamas ir nulinis (subalansuotas). Teigiamas, kai jneSamy mitybos elementy kiekis yra didesnis negu
iSneSamy ir jis zymimas Zenklu ,,+“. Neigiamas, kai jneSamy mitybos elementy kiekis yra mazesnis negu
iSneSamy ir jis Zymimas zenklu ,,-*“. Nulinis — jneSamy mitybos elementy kiekis yra lygus iSneSamy
mitybos elementy kiekiui ir jis Zymimas Zenklu ,,0“. IneSimo dalyje (A) skai¢iuojami mitybos elementy
kiekiai, kurie patenka j lauka su mineralinémis ir organinémis trgSomis (méslu, srutomis, tarpiniais
augalais, kompostais ir kt.). I$nesimo (B) dalyje skai¢iuojami mitybos elementy kiekiai, kurie palieka
lauka su pagrindine ir Salutine produkcija, dél azoto junginiy iSgaravimo, iSplovimo, nuplovimo ir kt.
Skirtumas A-B ir yra balansas (29 pav.). Maisto medziagy balansas gali bati skai¢iuojamas bet kuriam
augaly mitybos elementui. Teritoriné riba — 1 hektaras, laukas ar jo dalis, Tikis, rajonas, Salis, laiko riba

— metai.
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Augalininkystés

produkcija Isgaravimas

Mineralinés
trgsos

Organinés '

Bnelimas

trgsos,
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Balansas

Mikroorganiz- Q

my fiksuotas
azotas

Azotas su

krituliais ‘

Azotas su
séekla

Bnesimas

Isplovimas Erozija

29 pav. Azoto balanso schema (Jodaugiené ir kt., 2017)

Zemdirbiams maisto medziagy balansas yra priemoné, kuri leidZia, jvertinus naudojama tre§imo
technologija, racionaliau ir taupiau naudoti organines ir mineralines trasas. ES aplinkosaugos politikoje
(,,Nitraty" direktyva 91/676/EEC, Tarybos reglamentas 1782/2003/EC) maisto medziagy balansas yra
priemon¢é sumazinti vandeny ir atmosferos tar$a. Siekiant Siy tiksly, reikalinga skaiciuoti azoto balansa,
rekomenduotina skai¢iuoti fosforo balansg ir néra nuostaty dél kalio balanso skaic¢iavimo (Staugaitis,
2005).

Azotas. Azotas yra esminis augaly mitybos elementas. Jis svarbus nukleino riigdéiy, amino ragsciy
ir baltymy sintezei. Didziausias azoto kiekis yra atmosferoje dujine forma (N.), tai milijonus karty
daugiau nei gyvuose organizmuose. Antras pagal didj azoto $altinis — dirvozemio ir vandenyny organiné
medziaga. Organinéje medziagoje (humuse, augalinése liekanose, gyvuliy mésle, tarpiniuose augaluose)
yra ir daug kity mitybos elementy, jskaitant azotg. Augalai juo gali pasinaudoti tik tada, kai vegetacijos
laikotarpiu dirvozemio mikroorganizmai suskaido organing medziaga ir joje esantj azota i§ organinio
paveréia mineraliniu: amonifikacijos (organinés medziagos mineralizacija iki amoniako — amonio jono)
ir nitrifikacijos (amoniako transformacija iki nitraty) procesy metu organiné medziaga suskaidoma
(mineralizuojamos) iki augaly pasisavinamo azoto, t. y. amoniakinio (NH4") ir nitratinio (NO3") azoto.
Amoniakinis azotas gali buiti pasisavinamas augaly, sorbuojamas dirvozemio sorbuojamojo komplekso
(DSK), transformuojamas iki nitraty, o nitratinis— pasisavinamas augaly, licka dirvozemio tirpale arba,
esant drégmés pertekliui, iSplaunamas j gruntinius vandenis. Tyrimais nustatyta, kad esant pertekliniam
drégmés kiekiui, iki 26 proc. azoto gali buti iSplauta j gruntinius vandenis (Tripolskaja, 2005). Kita dalis
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nitratinio azoto denitrifikacijos proceso metu, esant zemai temperatirai, rag$¢iam ir uzmirkusiam
dirvozemiui, gali transformuotis j dujinj (N20, NO, N) azota ir i§garuoti | atmosfera.

Atmosferos azotas augaly pasisavinamas tik po gumbeliniy (Rhizobium), laisvai dirvozemyje
gyvenanciy bakterijy (Clostridium, Azotobacter) bei asociatyviy mikroorganizmy (4zotospirillum,
Bacillus, Pseudomonas ir kt.) fiksavimo, industrinio fiksavimo ar patekus j dirvozemj i§ atmosferos kartu
su Krituliais (rtigstas lietas) (30 pav.).

Vykdant Zemés tikio veiklg nattiralus azoto ciklas sutrinka, nes dalis organiniy medziagy ir azoto
yra iSneSama i§ dirvozemio su derliumi ar Salutine produkcija. Dalies azoto netenkama ir dél nataraliy
priezas¢iy. Todél, nors azoto atsargos gamtoje yra didelés, taciau, dazniausiai azotas yra augaly augimag
ir vystymasi limituojantis veiksnys.

Atmosfera
NH,

Azotas patekes

Industrinis atmosferos Azotas patekes "
su traSomis

N,O azoto fiksavimas su krituliais

N'O Organiné
N, medZziaga
Biologinis atmosferos

azoto fiksavimas

Humifikuotos org.
medziagos

Bakterijos (pH=6.0)
Grybat (pH<5.0) e ad

- /sorbci_ia

DirvozZemis

Amonifikacija o
i NH; (NH, )
Bacillus, Clostridium. Proteus,
I Pseudomornas i Strapro;
NO .- Nitrifikacija
3
l Nitrobacte, Nitrosemonas

Isplovimas

30 pav. Azoto ciklas (Jodaugiené ir kt., 2017)

Natiraliai azoto kiekis dirvozemyje gali buti papildytas auginant pupinius (ankstinius) augalus,
kurie fiksuoja atmosferos azotg (1 priedo 9 lentelé). Siekiant kompensuoti azoto nuostolius dél minéty
priezasciy ir siekiant azoto pusiausvyros, dirvozemis azotu praturtinamas organinémis ar mineralinémis
tragSomis, taciau jy poreikis turi bati apskaiciuotas atsizvelgiant j augaly poreikius (2 priedo 1 lentelé).

Fosforas. Fosforo augaluose yra maziau negu azoto, kalio ar Kkalcio, taciau kaip limituojantis
veiksnys jis svarbesnis negu kalcis ar net kalis. Fosforas yra mazai judrus elementas, jo judrumo
dirvozemyje laipsnis priklauso nuo dirvozemio kilmés, fizikiniy savybiy, dirvozemio pH, fosforo
frakcinés sudéties, drégmés rezimo, kalcio, magnio, gelezies ir aliuminio kiekiy dirvozemyje. Labai
svarbu iSlaikyti dirvoZzemyje optimaliag fosforo koncentracija, mazinti galimus nuostolius, iSvengti
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pavirSinio vandens telkiniy eutrofizacijos (Mazvila, Masauskas, 2010). Tyrimy duomenimis, fosforingy
dirvozemiy regionuose dalis fosforo gali biiti nuplaunama su pavir$iniu vandeniu ir iSplaunama drenazu
(Lundenkvam, 1998; Sileika ir kt., 2000; Bu¢iené, 2003, ). Kity tyréjy tyrimy duomenimis, fosforo
koncentracija drenazo vandenyje netrestose ir fosforu trestose ariamose dirvose bei ganyklose skiriasi
nezymiai. E. K. Bunemann (2006) teigia, kad trasy fosforas 24 metus lieka virSutiniame (0-25 cm)
dirvozemio sluoksnyje. Didesné fosfaty netekimo rizika yra tada, kai intensyviai tkininkaujama.
Specializuoti tikiai, naudojantys mineralines ir organines trasas, suardo natiralius fosforo ciklus: fosforo
] dirvozem;] patenka daugiau negu jo i8neSama i lauko su augaline produkcija (Sharpley ir kt., 2001). Su
prasisunkianéiu vandeniu j podirvj fosforo igplaunama labai nedaug — vidutiniskai apie 1 kg ha™* per
metus (Djodjic ir kt., 2004; Tripolskaja, 2004). Svedijoje fosforo i§plovimas drenazu yra ne didesnis kaip
2 kg ha? per metus, kai judriojo fosforo dirvozemyje yra ne daugiau kaip 150 mg kg?. Fosforo
padidéjimas dirvozemyje proporcingai didina jo koncentracija drenazo vandenyje. Lietuvoje atlikti
tyrimai gléjiskame karbonatingame rudzemyje parodé, kad Zemdirbystés intensyvinimas tik labai menkai
didina drenazu iSplautg fosforo kiekj, o i§ esmés jis priklauso nuo dirvozemio granuliometrinés sudéties,
jo fosforingumo ir humusingumo (Buciené, 2003). Ilgameciais tyrimais nustatyta, kad trg¢Siant
didesnémis nei augalams reikia fosforo trasy normomis, dirvozemio fosforo kiekis priklausomai nuo jo
ragStumo lygio migruoja j 40—60 cm gylj (Koncius, Bernotas, 2004; Tripolskaja, 2004; Vaisvila ir kt.,
2024). Fosforo kiekis dirvozemyje gali bti papildytas jterpiant organines ar mineralines trasas. Fosforo
su krituliais j dirvozemj patenka labai mazai.

Kalis. Augaly mityboje dalyvauja mainy kalis. Dirvozemyje trasy kalis sorbuojamas dirvozemio
sorbuojamojo komplekso, todél tik nedidelé trasy kalio dalis migruoja j gilesnius sluoksnius. Lengvuose
ir rigsciuose dirvozemiuose ir esant labai drégnam periodui, kalio migracija ir iSplovimas padidéja
(Askegaard ir kt., 2003). Didelio ar labai didelio kalingumo dirvozemiuose, didelés kalio tragsy normos
ir vélyvas Kalio tra$y naudojimas rudenj intensyvina Kalio i§plovima (Kayser ir kt., 2007). T. Adomaicio
ir L. Tripolskajos duomenimis, priklausomai nuo mety, i§ jvairiy dirvoZzemiy kalio i§plaunama nuo 6,5—
43,4 kg ha® (1 priedo 8 lentelé).

Kalio migracijos intensyvumas priklauso ir nuo auginamy augaly. Didesne kalio migracija
pasizymi piidymai ir javy monokulttiros. Danijoje nustatyta, kad kalio iSplovimas nesuintensyvéja, Kai
kalio balansas kinta nuo -12 iki +30 kg ha™® per metus. Dél kalio trasy, kalio i§plovimas sudaro vos 0,2
proc. nuo Vviso patekusio trasy kiekio. Pagrindiné jterpto kalio dalis lieka virSutiniuose dirvoZzemio

sluoksniuose. Tyrimy duomenys leidzia teigti, kad Kkalio iSplovimas yra ne esamo kalio balanso, o
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ankstesnio treSimo rezultatas (Askegaard, Eriksen, 2000; Alvaro ir kt., 2004). Didzioji dalis Lietuvos

dirvozemiy turi mazai ar vidutiniskai Kalio.

3.2. Maisto medziagy balanso (MMB) skai¢iavimo metodika

Sudétingiausia yra jvertinti azoto balansa, nes jo galutinj rezultata veikia daugelis dirvozemio ir
meteorologiniy veiksniy. Skai¢iuojant azoto balansg galima tiksliai jvertinti jterpiamg azoto kiekj j
dirvozemj su mineralinémis ir organinémis tragSomis (méSlu, tarpiniais paséliais ir kt.), prieSsélio
paliekama azoto kiekj ir azoto kiekj jterpta su sékla. Azoto kiekio svyravimai dél skirtingo krituliy kiekio
ir skirtingos teritorinés tarSos azoto junginiais, zenkliai nekeisty balanso, nes Lietuvoje su krituliais i
hektaro plotg patenka apie 9 kg azoto ir tai néra didelis azoto kiekis. Didziausi azoto balanso netikslumai
galimi dél netinkamai (neturint konkretaus lauko duomeny) pasirinkto mikroorganizmy (bakterijy)
fiksuoto atmosferos azoto Kiekio pupiniy (ankstiniy) augaly auginimo metais ir paliekamo azoto kiekio
kity mety augalams bei azoto nuostoliy dél iSplovimo ir i§garavimo.

DirvoZzemyje atmosferos azota kaupia gumbelinés (Rhizobium) bakterijos, asociatyviis
(Azospirillum) ir dirvozemyje laisvai gyvenantys (Clostridium, 4zotobacter ir kt.) mikroorganizmai.
Gumbelinés bakterijos gali sukaupti nuo 50 iki 300 kg ha™ azoto, kai kuriais atvejais iki 460 kg ha™. P.
Pranaic¢io (2009), duomenimis, hektaras liucerny pasélio, s¢jant inokuliuota sékla gumbelinémis
bakterijomis, per metus fiksuoja iki 300 kg, dobily ir lubiny — iki 200 kg, vienameciy pupiniy (ankstiniy)
augaly (Zirniy, pupy, pupeliy ir kity) — iki 120 kg azoto. Kiti duomenys pateikti 1 priedo 9 lenteléje.
Pupinés (ankstinés) zolés palieka dirvoje apie 1/2, 0 ankstiniai javai — 1/3 viso sukaupto (fiksuoto) kiekio.
Liucerny 3aknyse azoto lieka apie 100-140 kg ha, o vienameciy pupiniy (ankstiniy) — 40-50 kg ha,
tai azotas kity mety augalams (Walley, 1996; Nemecek, 2010).

Nesimbiotiniai mikroorganizmai azoto gali sukaupti 26-86 kg ha® (Pranaitis, 2009). Kokj
biologinio (atmosferos) azoto kiekj sukaupia gumbelinés bakterijos konkrec¢iame lauke atskirais metais
jvertinti gana sunku, nes tai priklauso nuo gumbeliniy bakterijy virulentiskumo (bakterijy savybés
prasiskverbti | augalo Saknj ir sudaryti gumbelius), konkurentiSkumo (bakterijy savybés konkuruoti su
Kitais stamais), efektyvumo (bakterijy savybés fiksuoti atmosferos azotg).

Gamyboje tiksliai jvertinti bakterijy fiksuoto azoto kiekj néra galimybiy, nes tai brangus tyrimas,
kurj reikty atlikti pupiniy (ankstiniy) augaly pasélyje kiekvienais auginimo metais. Taciau skaiciuojant
azoto balansg butina jvertinti gumbeliniy bakterijy sukaupto azoto kiekj, nes tai vienas i§ pagrindiniy
azoto Saltiniy ekologiniuose tkiuose. Pasirinktas minimalus, vidutinis ar maksimalus gumbeliniy

bakterijy sukauptas azoto kiekis labai keicia galutinj rezultata — azoto balansa.
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Pvz., atlike tikio azoto balanso skai¢iavima zieminiy kvieciy, kuriy priessélis pupiniai (ankstiniai)
augalai, pasélyje galime gauti labai skirtingus rezultatus ir tai priklauso nuo to, kokj pasirenkame azoto
kiekj, kuris lieka po ankstiniy augaly, pvz.: 40, 60 ar 80 kg ha ir kt.

Situacija: tikyje iSauginti Zieminiai kvieéiai, kuriy derlingumas — 4,0 t ha™, priessélis — pupiniai
(ankstiniai) augalai.

Azoto jneSimas (A):

> azoto kiekis patekes j dirvozemj su krituliais — 9 kg ha;
> azoto kiekis patekes j dirvozemj su sodinamaja medziaga — 3 kg ha'';
> azoto kiekis dirvozemyje i§ priessélio, t.y. pupiniy augaly — 40; 60 arba 80 kg ha* (tiksliy

duomeny neturime).

Azoto nuostoliai (B) jvertinti pagal tai, kiek azoto iSnesama su derliumi, kokie patiriami azoto
nuostoliai dél isplovimo, i§garavimo ir erozijos.

Tuo atveju, kai azoto kiekj i§ priessélio (ankstiniy augaly) vertiname 40 kg ha, gaunamas
neigiamas (-23 kg ha) azoto balansas, tuo atveju, kai azoto kiekj i§ priessélio vertiname 60 kg ha™ —
balansas artimas nuliniam (-3 kg ha), o kai azoto kiekis i§ priessélio 80 kg ha™ — balansas teigiamas
(+17 kg ha) (31 pav.).

azoto kiekis - 40 kg ha'?

Balansas

azoto kiekis - 80 kg ha azoto kiekis - 60 kg ha'l

31 pav. Azoto balansas skirtingai pasirenkant prie$sélio (pupiniy augaly) palikta azoto kiekj
dirvozemyje (Jodaugiené ir kt., 2017)
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Azoto junginiy iSplovimg i§ dirvozemio vertinti viena verte taip pat néra tikslu, nes Sio elemento
iSplovimas i§ dirvozemio priklauso nuo zemés dirbimo, kalkinimo, tr¢Simo, augaly rasies, dirvozemio
savybiy, prasisunkusio vandens kiekio, dirvozemio azotingumo ir kt. veiksniy. Tyrimais nustatyta, kad
iSplaunamo azoto kiekis, priklausomai nuo dirvozemio ir kt. veiksniy, svyruoja nuo 29,2 iki 87,7 (126)
kg ha (Adomaitis, Tripolskaja, 2010), todél azoto balansas gali gana Zenkliai pasikeisti pasirinkus
skirtingas vertes nurodytame intervale.

Netiksliai jvertinus i§plaunamo azoto kiekj galime turéti neigiama azoto balansa, t. y. nuo minus
12 iki minus 52 kg ha® (32 pav.). Minus 12 kg ha™* gaunama, Kai i§plaunamo azoto kiekis prilyginamas

15 kg ha, minus 35 kg ha™l, kai i$plaunama 35 kg ha, o minus 52 kg ha, kai i§plaunama 55 kg ha™.

Azoto isplauta i$ dirvoZemio 15 kg ha'!

Balansas

Azoto iSplauta is dirvoZemio 55 kg ha'! Azoto iSplauta i dirvozemio 35 kg ha'l

32 pav. Azoto balansas dél skirtingai vertinamo isplaunamo azoto kiekio i§ dirvozemio (Jodaugiené
ir kt., 2017)

Taciau iSplovimas gali buti dar didesnis, jei dirvoZzemis lengvos granuliometrinés sudéties, jei
iskrenta labai daug krituliy. Jei iSplaunamo azoto kiekis siekty 126 kg ha™.

Dar vienas rodiklis veikiantis azoto balansa — azoto nuostoliai dél igaravimo. Siuo atveju,
ekologiniuose tkiuose azoto iSgaravimas galimas dél denitrifikacijos proceso ir nesilaikant méslo
naudojimo technologijy. Tyrimais nustatyta, kad mésla jterpiant per 6 val. nuo paskleidimo, azoto
isgaruoja apie 9 kg hal, o jterpiant per 48 val. — 30 kg hal. Azoto i§garavimo nustatymo netikslumai
balansa gali keisti nuo minus 7 (i§garavimas 0 kg ha) iki minus 37 kg ha (isgaravimas 30 kg ha').
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Azoto nuostoliai dél denitrifikacijos gali kisti 10-30 kg ha™* ribose nuo bendro jnesto azoto Kiekio su
traSomis, dél dirvozemio erozijos 5-25 kg ha™* ribose.

Azoto balansas apskaiciuotas pagal vidutinius Lietuvos ar konkretaus rajono rodiklius neatsako j
pagrindinj klausima: ar lauko balansas konkre¢iame tkyje yra teigiamas ar neigiamas ir koks jo
nuokrypis nuo nulinio balanso. Ivertinus visus azoto balanso skai¢iavimo ypatumus, atsiranda abejoniy,
ar jvertintas maisto medziagy balansas ekologiniy tikiy paséliy plotams atsakys j pagrindinj klausima,
kurio pagrindu bus maziau alinamas dirvozemis ar terSiama gamta?

Pateiktas maisto medziagy balansas gana sudétingas praktiniam naudojimui, todél rekomenduotina
tkiuose naudoti supaprastintg variantg, kuriame azoto nuostoliai dél denitrifikacijos, iSplovimo ir
erozijos gali buti dengiami azotu, kuris j dirvozemj patenka su krituliais ir déka laisvai dirvozemyje
gyvenanciy ir asociatyviy mikroorganizmy fiksuoto azoto. ISplaunamas fosforo kiekis i§ dirvozemio

prilyginamas fosforo kiekiui, kuris j dirvozemj patenka su Krituliais.

3.3. Maisto medziagy balanso skai¢iavimo gairés
Detalus maisto medziagy balansas gana sudétingas praktiniam naudojimui, todél rekomenduotina
tkiuose naudoti supaprastintg variantg, kuriame azoto nuostoliai dél denitrifikacijos, iSplovimo ir
erozijos gali buti dengiami azotu, kuris j dirvozemj patenka su krituliais ir déka laisvai dirvozemyje
gyvenanciy ir asociatyviy mikroorganizmy fiksuoto azoto (33 pav.). ISplaunamas fosforo kiekis i$

dirvozemio prilyginamas fosforo kiekiui, kuris j dirvozemj patenka su krituliais.

Azoto nuostoliai Azoto jnesimas

1 Fiksuotas azotas™

IEplovimas
Nuplovimas

33 pav. Maisto medziagy balanso supaprastinimas prilyginant nuostolius atitinkamy medziagy
jnestam kiekiui
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SUPAPRASTINTAS MAISTO MEDZIAGU SKAICIAVIMO BALANSAS (SMMB)
SUPAPRASTINTAS AZOTO BALANSAS

I dirvozZemj ineSamo (An) azoto Kiekio skaiciavimas:
AN =A1n* 2l 1100+ A42N* 2 2% W N2+ ASNT W N3 +AAN * W na+ABN * 23 + ATNT W N7

kur: Ay — jnefamas azoto (N) kiekis j dirvoZzemj kg ha; Aly — azoto (N) procentas mineralinése traose; z1 — jterpta
mineraliniy trasy kg ha''; 42y — azoto (N) kiekis organinése traSose kg t *%; z2 — jterpta organiniy trasy, t ha™*; wnz — azoto (N)
jsisavinimo koeficientas i§ organiniy trasy priklausomai nuo jterpimo mety; 43y —azoto (N) kiekis i§ priessélio kg ha™*; wyz —
azoto (N) jsisavinimo koeficientas i§ priessélio palikto azoto; 44y —azoto (N) kiekis i3 tarpiniy augaly kg ha™; wys — azoto
(N) jsisavinimo koeficientas i§ tarpiniy augaly palikto azoto (N); A6y — azoto (N) kiekis séklose/sodinamojoje medziagoje
pagal augaly risis kg t1; z3 — iSséta séklos / pasodinta séklinés medziagos t ha'; 47y — gumbeliniy bakterijy fiksuotas,
ankstiniy augaly panaudotas azoto kiekis kg ha® (skai¢iuojama tik ankstiniy augaly pasélyje), wnz — azoto (N) jsisavinimo
koeficientas

IS dirvoZemio iSneSamo (Bn) azoto Kiekio skaiciavimas:
Bn=Bln *yln + B2n * y2n

kur: By— iSneSamas azoto (N) kiekis i dirvozemio kg ha'l; B1 y— pagrindinés produkcijos kiekis t ha™t; yln —azoto (N) kiekis
pagrindinéje produkcijoje kg t1; B2y — Salutinés produkcijos kiekis t hal; y2y — azoto (N) kiekis Salutinéje produkcijoje kg
t L. Pastaba: jei 3alutiné produkcija nei§vezama i§ lauko, o susmulkinama ir paliekama, tai azoto kiekis, esantis $alutinéje
produkcijoje, prisumuojamas prie maisto medziagy jneSimo.

SUPAPRASTINTAS FOSFORO BALANSAS
I dirvozZemj ineSamo (Ap) fosforo (P.Os) kiekio skaiciavimas:
Ap =A1p*71 /100 + A2p* 22 *wWp2 + A3p * Wp3z+ A4p™ Wps+ AGp™ 23

kur: Ap — jneSamas fosforo (P.Os) kiekis j dirvozemj kg ha'; 41 — fosforo (P,Os) procentas mineralinése tragSose; z1 —
iSberta mineraliniy trady kg ha'; A2y — fosforo (P2Os) kiekis organinése trasose kg t™%; z2 — jterpta organiniy tra$y kg ha™;
wp; — fosforo (P20s) jsisavinimo koeficientas i§ organiniy trg$y priklausomai nuo jterpimo mety; 43p —fosforo (P20s) kiekis
i§ priessélio kg ha™*; wps — fosforo (P20s) jsisavinimo koeficientas i§ priessélio palikto fosforo; 44, —fosforo (P2Os) kiekis i$
tarpiniy augaly kg ha*; wps— fosforo (P20s) jsisavinimo koeficientas i$ tarpiniy augaly palikto fosforo; 46p — fosforo (P20s)
kiekis séklose/sodinamojoje medziagoje pagal augaly rasis kg t™1; z3 — iSséta séklos / pasodinta séklinés medZziagos t ha™l,

I§ dirvoZemio iSneSamo (Bp) fosforo (P20s) kiekio skaidiavimas:
Br = Blp* y1p+B2p* y2p+B4p

kur: Bp — i8nesamas fosforo (P,Os) kiekis i§ dirvozemio kg ha™!; Blp — pagrindinés produkcijos kiekis t ha'l; ylp — fosforo
(P20s) kiekis pagrindinéje produkcijoje kg t*; B2 p — $alutinés produkeijos kiekis t ha; y2p — fosforo (P2Os) kiekis Salutinéje
produkcijoje kg t*; B4p — fosforo (P2Os) nuplovimas erozijos metu (skai¢iuojama kalvoto reljefo laukams) kg hal. Pastaba:
jei Salutiné produkcija nei§vezama i$ lauko, o susmulkinama ir paliekama, tai fosforo kiekis, esantis Salutingje produkcijoje,
prisumuojamas prie maisto medziagy jnes$imo.

SUPAPRASTINTAS KALIO BALANSAS
I dirvoZemj jnesamo (Ax) kalio (K2O) kiekio skaiciavimas:
Ak =A1k*z1/100 + A2x* z2*wko+ A3k*Wk3+ A4k™ Wka + A6k * 23
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kur: 4 x — jnesamas Kkalio (K20) kiekis j dirvozemj kg ha'*; 4 1K — kalio (K20) procentas mineralinése traSose; z1 — iSberta
mineraliniy trasy kg ha'; A2« — kalio (K2O) kiekis organinése traSose kg t1; z2 — jterpta organiniy tragdy kg ha; wiz — kalio
(K20) jsisavinimo koeficientas i§ organiniy tra$y priklausomai nuo jterpimo mety; 43k — Kalio (K20) kiekis i§ priessélio kg
ha'; wks — kalio (Kz0) jsisavinimo koeficientas i§ priessélio palikto kalio; 44« — kalio (K20) kiekis i§ tarpiniy augaly kg
ha!; wks — kalio (K:0) jsisavinimo koeficientas i¥ tarpiniy augaly palikto kalio; 46« — kalio (K:0) Kkiekis
séklose/sodinamojoje medziagoje pagal augaly riisis kg t*; z3 — i¥séta séklos / pasodinta séklinés medziagos t ha™.

I§ dirvoZemio iSneSamo (Bk) kalio (K20) kiekio skaiciavimas:
Bk =Blk - ylp + B2« - y2p + B3k + B4k

kur: Bk — isnesamas kalio (K20) kiekis i§ dirvozemio kg ha; Blk — pagrindinés produkcijos kiekis t ha™; y1p — kalio (K20)
kiekis pagrindinéje produkcijoje kg t'; B2k — Salutinés produkcijos kiekis t ha; y2¢ — kalio (K20) kiekis Salutinéje
produkcijoje kg t*; B3k — vidutinis iSplaunamas kalio (K,O) kiekis kg ha %; B4k — kalio (K,0O) nuplovimas erozijos metu
(skai¢iuojama Kkalvoto reljefo laukams) kg ha™’. Pastaba: jei $alutiné produkcija neisvezama i§ lauko, o susmulkinama ir
paliekama, tai kalio kiekis, esantis $alutinéje produkcijoje, prisumuojamas prie maisto medziagy jnesimo.

Mineralinés mitybos elementy kiekiai mineralinése ir Organinése trgSose. Augaly pasisavinamy
azoto, fosforo ir kalio kiekiai mineralinése tragSose nurodomi trg$y saugos duomeny lape arba ant
pakuocCiy procentais.

Organinése tragSose (jvairiy rasiy mésle) vidutiniai mitybos elementy kiekiai nurodyti 1 priedo 1
lenteléje, o tiksliis organiniy trgSy cheminés sudéties duomenys nustatomi trgSy éminj iSanalizavus
laboratorijoje.

Organiniy trasy kiekis vienam hektarui vertinamas pagal fakta (méslo kratytuvy ar skleistuvy
skai¢iy). Kai skai¢iuojamas viso tkio balansas, jneSamas organiniy traSy kiekis gali bati vertinamas
pagal méslidés turio uZpildymg .

Mitybos elementy jsavinimo koeficientai. Mitybos elementy jsavinimo koeficientas i§ organiny
traSy priklauso nuo dirvoZemio granuliometrinés sudéties ir méslo veikimo mety (1 priedas 2 lentelé).
Skirtingy augaly mineralinés mitybos elementy pasisavinimo koeficientai i§ Zaliosios trgSos (tarpiniy
augaly) ir priessélio koeficientai pateikti 1 priedo 6 lenteléje.

Vidutinis maisto medZiagy kiekis, iskrentantis su Krituliais. Lietuvoje su krituliais j hektara
ploto vidutiniskai iSkrenta 9 kg N, 0,56 kg P20s ir 1 kg K20. Supaprastintame maisto medziagy balanse
su krituliais iskrites ir laisvai dirvozemyje gyvenanciy ir asociatyviy mikroorganizmy fiksuotas azotas
gali bati dengiamas azoto nuostoliais dél denitrifikacijos, iSplovimo bei erozijos ir balanse
neskaiciuojamas.

Maisto medZiagy kiekis séklose/sodinamojoje medziagoje. Vidutiniai azoto (N), fosforo (P20s)

bei kalio (K20) kiekiai sékloje/sodinamojoje medziagoje gali bati imami tokie patys, kaip ir jvairiy
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uzauginty augaly rusiy produkcijoje, kuri naudojama ir Kaip sékliné medziaga (1 priedo 7 lentelé).
Inesamy maisto medziagy kiekiai priklauso nuo séklos ar sodinamosios medziagos cheminés sudéties.

Jei apskaiciuotas su sékla/sodinamaja medziaga j dirvg patenkantis maisto medziagos kiekis
nesiekia 2 kg hal, j balanso skai¢iavimus jis nejtraukiamas.

Mitybos elementy kiekiai pagrindinéje ir Salutinéje produkcijoje. Vidutiniai mitybos elementy
kiekiai Zemés tikio augaly pagrindinéje ir Salutinéje produkcijoje pateikti 1 priedo 7 lenteléje. Tos pacios
rusies augaly cheminé sudétis gali skirtis dél veislés savybiy, dirvozemio granuliometrinés sudéties,
meteorologiniy salygy, tr¢Simo lygio, taikomo Zemés dirbimo ir kity priezas¢iy. Todél norint tiksliai
apskaiciuoti i$neSamy maisto medziagy (NPK) kiekius su uzauginta produkcija, reikéty atlikti chemines
analizes. Apytiksliam skaic¢iavimui galima pasinaudoti vidutiniais maisto medziagy kiekiais
(pagrindinéje ir Salutingje produkcijoje). Daznu atveju, jei Salutiné producija néra iSvezama — ji néra
sveriama, taiau jos kiekis turi jtakos maisto medziagy balansui. Salutinés produkcijos kiekj galima
apskaiciuoti, naudojant derlingumo koeficientus, pvz.: Zinoma, Kad zieminiy kvie¢iy derlingumas sieké
3,20 t hal, vadinasi $iaudy derlingumas galéjo siekti 3,84—4,48 t hal, nes §iaudy derlingumo koeficientas
yra 1,2-1,4, lyginant su gaunamu zieminiy kvie¢iy derliumi.

Pasitaiko ir tokiy atvejy, kai i$ to paties augalo per sezong gaunama skirtinga produkcija, pvz.
dalis pirmos pjtties daugiameciy Zoliy masés panaudojama Sienainio gamybai, Kita dalis — Kaip Zaliasis
pasSaras, 0 atolas — Sieno ar siloso gamybai. Tokiu atveju, zinant zaliosios masés (ar kitos produkcijos)
derliy, galima apskaiciuoti siloso, Sienainio ar Sieno kiekj bei su jais iSneSamg maisto medziagy kiekj.

Bplaunamas mitybos elementy kiekis. Planuojami maisto medziagy iSplovimo i$§ dirvoZzemio
mastai priklauso nuo dirvoZzemio granuliometrinés sudéties, meteorologiniy salygy, maisto medziagy
kiekio dirvozemyje bei tr¢Simo. MMB skaic¢iavimams iSplaunami Kiekiai diferencijuoti pagal dirvozemio
grupes. Maisto medziagy iSplovimo duomenys pateikti 1 priedo 8 lenteléje.

Vidutiniai azoto nuostoliai dél denitrifikacijos. Lietuvoje maisto medziagy denitrifikacijos
nuostoliai neskai¢iuojami, nes néra metodikos. Galimi azoto nuostoliai skirtingos granuliometrinés
sudéties dirvoZzemiuose dél denitrifikacijos 6-30 proc. nuo jterpto azoto kiekio j dirvozem;.

Maisto medZiagy nuplovimas erozijos metu. Vertinant maisto medziagy balansg kalvotame
reljefe esanciuose laukuose, gali biiti papildomai jtraukiami maisto medziagy nuostoliai dél erozijos.
Nuplaunami maisto medziagy kiekiai labai priklauso nuo kalvy statumo bei nuo auginamy augaly ir jy
vegetacijos trukmés. Nuostoliy dydis tiesiog proporcingas nutekéjusio vandens ir nunestojo dirvozemio
turtingumui maisto medziagomis. Duksto bandymy stoties duomenimis, kalvoto reljefo laukuose

vandens erozijos poveikyje per metus i§ 1 ha vidutiniskai netenkama 4,6 t dirvozemio. Su pavirSiniu
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nuotékiu kasmet i§ hektaro prarandama apie 2,8 kg (0,8-6,4) azoto (N), 3,5 kg (0,9-8,0) fosforo (P-0Os),
10,8 kg (2,9-24,4) kalio (K20). Tai turi biti individualus skai¢iavimas Kiekvienam $laitui.

Lygaus, nekalvoto reljefo laukams maisto medziagy balanse nuplovimo nuostoliai
neskai¢iuojami (pagal 2005 m. taikomojo tyrimo “Maisto medziagy balanso skai¢iavimo metodikos
zemés tkio augalams” baigiamajg ataskaitg).

Gumbeliniy bakterijy, laisvyjy bakterijy ir asoCiatyviy mikroorganizmy fiksuotas azoto Kkiekis.
Gumbelinés bakterijos skirtinguose pas¢liuose fiksuoja skirtingg azoto kiekj. PreliminarGs duomenys
pateikti 1 priedo 9 lenteléje.

Laisvieji azota fiksuojantys mikroorganizmai fiksuoja vidutiniskai 12—20 kg ha™ azoto per metus.
Asociatyviis mikroorganizmai fiksuoja iki 80 kg ha' azoto per metus. Varpiniai javai ir varpinés
daugiametés Zolés asociacijose su asociatyviais mikroorganizmais gali fiksuoti 10-35 kg ha* azoto i§

atmosferos.

3.4. Maisto medziagy balanso skai¢iavimy rezultaty vertinimas
Gauti maisto medziagy balanso duomenys jvertinami pagal vertinimo skales, pateiktas zemiau

esanciose 35-37 lentelése.

35 lentelé. Azoto (N) balanso rezultaty vertinimas

Vertinimas N k'ek_lls Isvada
kg ha
Didelis trikumas > -60 azoto labai triksta — i§ esmés keisti treSimo planus
Trukumas -60... -40 augalams triiksta azoto — koreguoti treSimo planus
Nedidelis trikumas -40 ... -20 atkreiptinas démesys, jog azoto nepakanka
Optimalu -20 ... +20 treSimas optimalus
Nedidelis +20... +40 atkreiptinas démesys, j to Siek tiek per d
perteKlius ys, jog azoto Siek tiek per daug
Perteklius +40... +60 augalams per daug azoto — koreguoti treSimo planus
Didelis perteklius > +60 azoto gerokai per daug — i§ esmés keisti treSimo planus

36 lentelé. Fosforo (P20s) balanso rezultaty vertinimas

Vertinimas P2Os k'e_lfls [$vada
kg ha
Didelis trakumas >-24 fosforo labai triksta — i§ esmés keisti treSimo planus
Trukumas -24...-16 augalams triiksta fosforo — koreguoti tresimo planus
Nedidelis trikumas -16... -8 atkreiptinas démesys, jog fosforo nepakanka
Optimalu -8...+8 treSimas optimalus
Nedidelis perteklius | +8...+16 atkreiptinas démesys, jog fosforo Siek tiek per daug
Perteklius +16... +24 augalams per daug fosforo — koreguoti treSimo planus
Didelis perteklius >+24 fosforo gerokai per daug — i§ esmés keisti treSimo planus
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37 lentelé. Kalio (K20) balanso rezultaty vertinimas

Vertinimas K20 kiekis «
1 ISvada

g ha
Didelis trikumas >-60 kalio labai triiksta — i§ esmés keisti trgSimo planus
Trakumas -60... -40 augalams triiksta kalio — koreguoti treSimo planus
Nedidelis trikumas -40... -20 atkreiptinas démesys, jog kalio nepakanka
Optimalu -20 .. +20 tr¢Simas optimalus
Nedidelis perteklius +20...+40 atkreiptinas démesys, jog kalio Siek tiek per daug
Perteklius +40.. +60 augalams per daug kalio — koreguoti treSimo planus
Didelis perteklius >+60 kalio gerokai per daug — i$ esmés keisti tre§imo planus

Optimalus maisto medziagy balansas yra tuo atveju, kai apskaiciuoti azoto ir kalio Kiekiai
svyruoja nuo -20 iki +20 kg , o fosforo nuo -8 iki +8 kg vienam hektarui. Kai Sie skaic¢iai gaunami du
kartus didesni, tai gali buti arba trikumas (jei su minusu) arba perteklius (jei su pliusu), todél reikia
atkreipti démesj, kad maisto medziagy nepakanka arba yra per daug. Esant didesniems nuokrypiams
reikia koreguoti arba i§ esmés keisti treSimo planus, kad uztikrinti gerg (geriausiai optimaly) maisto

medziagy (NPK) balansa.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Atlikus galimybiy studija ,,DirvoZemyje esan¢iy maisto medziagy balanso skai¢iavimo gairiy
parengimas®, galima teikti Sias iSvadas ir rekomendacijas:

1. Atlikus moksliniy tyrimy palyginamaja analizg, nustatyta, kad Lietuvoje mokslininky atlikty

maisto medziagy balanso skaic¢iavimai atitinka HELCOM ir ES rekomendacijas, tik Siuo metu

néra praktiSkai taikomi dé¢l skai¢iavimams naudojamy verciy neapibréztumo.

2. Dirvozemiy granuliometriné sudétis ir agrocheminés savybés yra labai skirtingos ne tik tarp

atskiry rajony, bet ir tarp atskiry tikiy tuose paciuose rajonuose ir net tarp to paties tikio lauky.

Skai¢iuojant augaly mitybos elementy (maisto medziagy) balansg (MMB) tkyje bitina turéti

konkretaus tikio, geriausiai konkretaus lauko dirvozemio agrocheming charakteristika.

3. NPK balanso skai¢iavimui néra pakankamai duomeny apie gumbeliniy ir laisvai dirvozemyje

gyvenanc¢iy bakterijy bei asociatyviy mikroorganizmy fiksuoto azoto kiekius skirtingos

granuliometrinés sudéties dirvoZemiuose ir esant skirtingoms meteorologinéms salygoms

iSplaunamus ir nuplaunamus NPK kiekius, azoto nuostolius dél iSgaravimo ir kt. Maisto

medziagy balansas konkreciame tikyje pagal minéty rodikliy vidutinius duomenis néra tikslus ir

abejotina ar jis suteiks informacija, kurios pagrindu bus maziau alinamas dirvozemis ar ter§iama

aplinka.

4. Siekiant pagerinti ar iSlaikyti esamos biuklés dirvozemius ir sumazinti aplinkos tarSa, bitina

vykdyti dirvozemiy agrocheminiy savybiy kitimo stebéseng, sudaryti augaly tr¢Simo planus,

subalansuoti maisto medziagy srautus, dirvoZemius praturtinti organinémis medziagomis, skatinti

gyvulininkystés plétra.

5. Kiekvienas tikis turéty augalus tresti pagal treSimo planus, plésti skaitmenines technologijas

zemés tkyje, investuoti | dirvozemio tyrimus ir tiksliojo tr¢Simo jrangg. Tokiu atveju kur kas

geriau buty valdomi maisto medziagy srautai tiek tkio, tiek regiono, tiek Baltijos jtros

uzterStumo poZziiriu.

6. Reikalingas nuolatinis ikininky S$vietimas, jgyvendinant maisto medZiagy skai¢iavimo

rekomendacijas ir paramos teikimas, plétojant tikslyjj ikininkavima, siekiant uztikrinti tvaruma,

gerinti dirvozemio sveikatg ir apsaugoti vandens kokybe Baltijos jtros regione.
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1 priedas. Duomenys, reikalingi maisto medziaguy (NPK) skaiciavimui

1 lentelé. Vidutiniai mineralinés mitybos elementy kiekiai organinése trasose kg t*

Organinés trasos N P2Os K20
Méslas galvijy (kraikinis) 5,0 2,5 6
Srutos galvijy 2,5 0,6 3,6
Méslas Kiauliy (kraikinis) 6 4,1 2,6
Kiauliy srutos 4,3 0,7 8,3
Pauksc¢iy méslas:

visty 22 18 11

anciy 8 15 5

73sy 6 5 9
Durpés zemapelkiy 10,5 1,4 0,7
Sapropeliai 10-30 1,6-3,6 0,8-20,9
Siaudai 5 2 9

2 lentelé. Mineralinés mitybos elementy jsisavinimo i§ jterpto méslo koeficientai

[terpto méslo Dirvozemio granuliometriné Maisto medziagy jsisavinimas, %
veikimo metai sudétis N P20s K20
Pirmieji smélis 0,35 0,40 0,60
priesmélis — lengvas priemolis 0,30 0,35 0,55
priemolis — molis 0,25 0,30 0,50
Antrieji smélis 0,20 0,10 0,25
priesmélis — lengvas priemolis 0,25 0,10 0,20
priemolis — molis 0,25 0,10 0,20

Tretieji smélis 0,05 0 0
priesmélis — lengvas priemolis 0,10 0,05 0,10
priemolis — molis 0,15 0,10 0,15

3 lentele. Priesséliy paliekamas azoto (N) kiekis kity mety augalams

Azoto (N) kiekis, kg ha !
Priesséliai pirmais metais po antrais metais po
priessélio prieSsélio

Zirniai 30 -
Varpiniy javy ir ankstiniy javy miSinial 10 -
Pupos 40 10
Baltieji dobilai:

- nuimti pirmais metais 40 20

- nuimti antrais metais 50 40
Rausvieji ir raudonieji dobilai:

- nuimti pirmais metais 60 40

- nuimti antrais metais 90 50
Varpiniy ir ankstiniy Zoliy miSiniai 50 30
Liucerna 110 70
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4 lentelé. Priesséliy paliekamas fosforo (P2Os) ir kalio (K20) kiekiai

Priessélis P20s K20
kg ha't kg hat
Varpiniai javai 0 0
Rapsai 0 0
Bulvés 0 )
Cukriniai runkeliai (lapus paskleidziant lauke) 10 30-50
Zirniai 0 0
Dobilai 5 10
Liucernos 10 15

5 lentelé. Tarpiniy augaly paliekami mineralinés mitybos elementy kiekiai

Augalai N P20Os K20
kg hat kg hat kg hat

Zalioji trasa (ankstiniai augalai):

pirmaisiais metais 40-60 10 20-30

antraisiais metais 20-30 0 10-15

Zalioji trasa (neankstiniai augalai):

pirmaisiais metais 15-20 10 20

antraisiais metais 0 0 0

6 lentelé. Mineralinés mitybos elementy pasisavinimo i§ zaliosios tra$os (tarpiniy augaly) ir
priessélio koeficientai

Augalai N P.0Os K20
Bulvés 0,5-0,6 0,3 0,5
Cukriniai runkeliai 0,4-0,5 0,3 0,5
Javai 0,5 0,3 0,5
Kiti augalai, zalioji trgsa 0,4-0,5 0,3 0,5
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7 lentelé. Zemés iikio augaly derlingumo koeficientai ir iSneSamas maisto medziagy kiekis su
pagrindine ir Salutine produkcija

Derlingumo Maisto medziagy kiekis kg t*
perskai¢iavimo
Augalas Produkcija I((I(;/Zfilr?;?]r,:tsad Azoto () Fosforo Kalio
pagrindine (P20s) (K20)
produkcija)
Fieminiai kvieiai  |-2oda L 18,2 1.2 48
Siaudal 1,2-1,4 4,6 4,6 9,3
Zieminiai rugiai grudai ! 154 6.6 5.1
Siaudai 1,3-1,6 5,6 3,5 19,9
Vasariniai mieziai gridai ! 156 7.0 6.1
Siaudai 0,8-0,9 58 1,2 14,8
Avizos grudai 1 16,9 8,0 5,7
Siaudai 1,4-1,5 6,6 2,7 15,4
Vasariniai kvieciai grudai ! 16,2 26 47
Siaudai 1,2-14 54 1,8 10,1
Zieminiai rapsai seklos ! 29,8 74 >0
kilenos 1,5-1,7 53 1,8 4.2
Vasariniai rapsai scklos 1 36,5 89 82
kilenos 1,4-1,6 7,3 1,5 5,0
- séklos 1 23,8 4,0 4,0
Grikiai —
kilenos 3,2-7,9 5,4 1,6 3,7
. séklos 1 34,5 7,3 7,9
Linali ——
stiebai 0,7-0,9 52 0,5 1,0
Patarinés pupos séklos 1 43,9 43 7.3
kilenos 1,0-1,4 6,7 0,4 6,8
v séklos 1 31,6 4,7 7,7
Zirnial
kiilenos 1,0-1,3 14,2 2,4 6,4
L ubinai séklos 1 57,4 6,8 9,0
kalenos 2,2-4,2 11,6 4.4 11,8
Vikiai seéklos 1 38,6 4.0 7,0
kilenos 1,2-1,5 11,0 3,1 5,9
Bulves gumbai 1 4,2 1,4 4,9
bulvienojai 0,2-0,3 0,5 0,2 0,6
Cukriniai runkeliai éakn-iaVaiSiai 1 1,9 0,7 2,3
lapai 0,6-0,7 1,4 1,3 3,5
Pagariniai runkeliai Sakniavaisiai 1 25 0,8 50
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|apai 0,3-0,5 11 0,3 3,1
Kukurizai silosui 1 4.4 1,1 6,1
Rugiai Zaliajam 1 1,1 0,3 1,2
pasarui
Rapsai Zaliajam 1 2,2 1,0 2,7
pasarui
LI}E)'IHQ—ZII‘HIQ zalvlaja.m 1 4.9 0.6 23
miSinys pasarui
Zaliajam 1 59 15 59
pasarui
Vikiy-avizy miginys | Silosui 0,8-0,9 7,8 2,0 7,9
Sienainiui 0,5-0,7 13,7 35 13,9
Sienui 0,1-0,25 19,5 5.0 19,8
zaliajam 1 6.2 15 71
o | pasarui
Da‘f{g'?metes 20l8s | sjlosui 0,8-0,9 8,2 2,0 9,5
(ankstinés) Sienainiui 0,6-0,8 10,3 25 11,9
Sienui 0,1-0,3 20,6 5,0 237
Zaliajam 1 5,4 1,4 6,1
pasarUI
Daugiametés  Zolés | silosui 0,8-0,9 7,2 1,9 8,1
(ank3tinés-varpinés) " inini 0,5-0,6 12,5 3.4 14,2
Sienui 0,1-0,25 17,9 4,8 20,3
zaliajam 1 5.6 13 7.0
pasarui
Kultiirinés pievos silosui 0,8-0,9 7.8 1.8 9,3
Sienainiui 0,5-0,6 13,7 31 16,2
Sienui 0,1-0,2 19,5 4,4 232
. zaliajam
Kulttrinés ganyklos pagarui 1 6,4 2,0 8,3
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8 lentelé. Isplauty iS skirtingy dirvozemiy cheminiy elementy kiekis

Voke, 1972-1995 m. vidurkis

Dirvozemis Azotas Kalis
kg hat kg hat
Sotusis paprastasis smélzemis 45,9-87,7 145434
Paprastasis karbonatingasis iSplautzemis 35,9-65,7 10,6-17,2
Tipingas paprastasis iSplautzemis 29,2-43,1 7,7-9,8
Tipingas nesotusis balk§vazemis 29,4-45,6 12,0-17,5
Nesotusis giliau gléjiskas balksvazemis 38,4-42,7 10,5-13,4
Giliau karbonatingas rudzemis 42,0-58,0 10,2-13,9
Sekliai karbonatingas giliau gléjinis rudzemis 38,8-62,6 6,9-10,2
Sotusis giliai gléjinis rudzemis 29,2-32,9 6,5-9,8

9 lentelé. Gumbeliniy bakterijy fiksuoto azoto kiekis

Fiksuoto azoto kiekis pagal . .
Augalai (Baddele, Jones, Topp; F'(if;ﬂtﬁsizgtigé%i;ls
Helming, Stoddard, 2014) P '
Liucerna 145-245 136-270
Raudonieji dobilai 100-145 126-266
Rausvieji dobilai - 56-302
Baltieji dobilai - 115-311
Oziartciai - 157-292
Gargzdeniali - 124-164
Ganyklos (20-30 proc. pupiniy) - 65-133
Lubinai 62—-150 144-240
Zirniai 40-60 82-141
Pupos - 126-194
Vikiai 50-65 70-125
Lesiai 50-145 96-127
Avinzirniai - 49-156
Sojos 50-145 30-105

Démesio! Pasisavinimo koeficientas i§ gumbeliniy bakterijy fiksuoto azoto 0,5.
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2 priedas. Projekto sklaida

1. 1. Zaleckas E., Jodaugiené D., Mazuolyté-Miskiné E. Tresimo planavimo ir maistiniy medziagy
apskaitos gairés pagal HELCOM. Ukininko pataréjas. 2024-09-26.

123¢f nuotr.

dr. Ernestas ZALECKAS, dr. Datija JODAUGIENE, dr. Edita MAZUOLYTE-MISKINE
Vytauto DidZiojo universiteto Zemés ukio akademija

TreSimo planavimo ir maistiniy medziagy apskaitos gairés pagal
HELCOM

2024/09/26
Augalininkysté, Gyvulininkysté, Mano ukis,

Augaly mitybos elementy balanso skaiGiavimas yra svarbus jrankis, padedantis optimizuoti trgS$img ir sumatinti neigiama
poveikj aplinkai. Maisto mediiagy balanso skaitiavimas leidZia jvertinti, kiek maistiniy mediiagy patenka j dirvoZemj ir kiek
ju iSneSama su derliumi, taip padedant iSvengti maistiniy medZiagy trikumo ar perieklinio trgSimo. Norint uitikrinti
optimalig augaly mityba bei @ikio rentabilumga, butinas tikslinis ir subalansuotas trgsimas. Maistiniy medZiagy praradimas i$
iemes ikio Baltijos juros baseine yra didelis ekologinis iSSiikis, prisidedantis prie eutrofikacijos.

HELCOM (Baitijos jiros aplinkes apsaugos kemisijos) viesas i tiksly — patefkti rekomeadacijas, kurfemis dkial vadovautysi arba regulimoty treSime plaaavimg ir vykdyty
maistinly medZagy apskaity. Two siekta sumalinti maistinky medZiagy pertekdiy Ir Ju praradime rizika, o taip pat ir padéti Salims jgyvendinti $ias Baltios Jires veiksmy
piano galres:

- E7 - treSimo normy subalansavimas konkrefioje vietoje, skatinant tiksiizia treSimo praktika, kurl skirta pagerintl maistinly medZlagy naudojimo efektyvama ¥
sumalinti maistiniy med¥agy muostolius.

- E17 - naclomalinéy lygmeniy &i 2023 m. susitart] dél malsto medHagy pertekliaus maZinimo priemoniy atliekant tredimus, siekiant sumaliati maistinky medZiagy
naostolius.

- E31 - subarti teisines Ir institucimes priemones, kurios padéty vertinti kasmetinj kuko treSimo planavimo lygi Ir azete (N) bei fosforo (P) malstiniy medZiagy
naudofimg pagal Gkie poredkius — kaip reikalavimas visiems Baltijos jlres reglone Okiams sumalinti malstiniy medZiagy perteliy ekonomidkal efektyvia badu.
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TreEime planavimas turéty biti atliekames dkyje pries kiekviens auginamg augaly ir trediant lauks. Siekiant Evengti N ir P pertekliy jy reikéty nawdoti tik tiek, kiek relkda
augalanes norimam derlimgumul Esugintl. Augaly mitybos elementy — N Ir P balansas turéty boti atliekamss visam akiul, Jskaitant ir gyvulininkyste. Todél viens atveju
FHiirima kauko, o kitu - viso dkio kzmenaiu.

HELCOM dokumente pagrindinis démesys skiriames azatud ir fosfnul, bet meistinly med¥agy apekaity galima atlikt ir kitiems augaly mitybos elementams.
TreSimo planavimas

Norint sumafintl malstingy medEiagy pertekliy ir padidinti jy panaudejime efekiyvan, svarbu:
» Iregimg pritaikyli prie dirvaiemio derlingumo potencialo,
» atsifvelgti | su derliumi iSnetamy maisto medZiagy kiekj,
» jvertinti augalams prieinamy maisto medZiagy kiekj dinoiemyje.

TreEimy azotu refkéty planuoti kasmet prief augaly vegetacijos praddia, tadiaw trefimg fesfore galima planwoti visal séjemainal, nes 3is elementas néra toks judrus kalp
amatas.

Svarhis veiksmiai, | kurivos reikia atsifvelgti planuajant trefimg
= Taksykles / tedsés abetad, ribejantys lefsting madstinly medfagy kiek) pagal trady rid), packieldimo lalks br bddus.

= Dirvofemio méginly émimas siekiant sudaryti dirvofemio Semélap) irfar subrt] dwomesy bazg su informacija apie dirvokemio pH ir awgaly mitybes elementy kiekj
lawkuose. Mawdinga, el Jtrawkiane Ir davglau informecijos, piz, dirvoemio pramuliemetring sudétls, organings amglies, azoto ir kity augaly mitybos elementy (meaistiniy
med¥iagy) kieklal. Tikslusis tredimas atlickamas remiantis turima informacija, kiekvienam [awkul individualiad ir net luke yra Eskaldoma Ir trefiama pagal lauke esantias
skirtingas vietas, kurios skirlasi mitybinly elementy kiekiu.

Paséliame relkalingas trefimes azotu ir fosfons priklawso nuo-

= augiramy augaly i ju pranuojama derlingurma,

» priefsélio ir augalams priginamy maistiniy mediiagy dirvoZemyje,
« hiologinio amin fiksavimo,

» arganiniy meditagy kiekio dirvoemyje.

TraZy mawdejimas - reikia atsibrelgti | Huos veilesnins:

» palimus maistiniy medfizgy Saltinius: organines (pvz, méSlas, srutos ir kitos organinés mediiagns) arba mineralines tryfas,
= ar naudojamy trafy sudétis atitinka paséliy poreikius, ar reikia papildoma tredti,

= galimus tra%y paskleidime ir/ar jterpimo bodus,

« maistiniy mediiagy paskleidime laika, siekiant surakinti nuostolius ir padidinti maistiniy medZizgy naudojime efektywums,

» Lregimo azotu pritaikymg prie meteorologiniy Slygy,
» tregimy fosforu kasmet arba vienu metu keleriems metams.
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Maistiniy medZiagy balanso skaiiavimas - pagrindiniai aspektai pagal HELCOM
rekomendacijas:

1. Augaly mitybos elementy jnefimo ir i§neSimo skaitiavimas:
- nustatomi pagrindiniai maistiniy medziagy $altiniai, tokie kaip mineralinés ir organinés trasos, biologinis azoto fiksavimas, sékliné medZiaga.
- skaiiuojamos maistinés medZiagos iSneSamos su derliumi ir Salutiniais produktais, taip pat nuostoliai dél iSplovimo, iSgaravimo ir kt.
2. |traukiami regioniniai ypatumai:
- rekomendacijos atsiivelgiant j skirtingy Baltijos jiros regiono Saliy iemés dkio praktika, dirvoZemio savybes ir klimatines sglygas.
3. Tra3y naudojimo efektyvumo didinimas:
> siekiama optimizuoti tra8y naudojima, kad bty i$vengta perteklinio tregimao ir su tuo susijusiy nuostoliy.
4. Duomeny rinkimo ir analizés svarba:
> rekomenduojama rinkti ir analizuoti duomenis, kad bty galima tiksliai jvertinti tra$y naudojima ir jo poveikj aplinkai.
5. Integruotos augaly maistiniy mediiagy valdymo sistemos:
- skatinamas integruotas pofidris j maistiniy mediiagy valdyma, apimantis tiek augalininkyste, tiek gyvulininkyste.

Maistiniy medZiagy balanso skaitiavimas turéty biti taikomas kiekviename ikyje, kaip priemoné geriau suprasti ir jvertinti jy naudojimo efektyvuma. Taip pat siekiant
sumaiinti maistiniy medziagy perteklinj naudojima ir sumaiinti jy praradimo rizikg bei aplinkos tarsg.

Medziagy balanso skaiciavimai turéty boti atliekami pagrindinéms maistinéms mediiagoms — NPK. Aktualiausi buty azoto ir fosforo balanso skaiciavimai, nes ie elementai
turi didiiausia poveikj aplinkai: pertekliniam jy kiekiui patekus j vandens telkinius ir Baltijos jurg susiduriama su ekologinémis problemomis. Balansas dainiausiai
isreishiamas kilogramais N arba P (judricjo fosforo — P205) vienam hektaruifukivi per metus. Balansas gali boti skaiGiuojamas kiekvieniems kalendoriniams arba
kiekvieniems derliaus metams. Pastarasis gali biti tinkamesnis skaiiavimams lauko lygiu, nes apimty kaikotarpj nuo augaly séjos/sodinimo iki jy derliaus nuémimo. Metiniai
balansai gali labai skirtis vieni nuo kity, nes juos gali veikti skirtingi veiksniai, pvz. meteorologinés salygos. Taigi, svarbu sekti balansus ir jy raidg bégant metams. Patartina
fioréti bent j trejy mety vidurkj. Informacija i$ lauko balanso skaiGiavimo gali buti tiesiogiai naudojama planuojant tredimg ateinantiems metams. Maistiniy mediiagy
balansas apytiksliai rodo azoto ir fosforo praradimo rizikg.

Maudinga, jei galima remtis panagiy ukiy apskaitiavimy vertémis. Tokiu atveju okininkai gali geriau jvertinti maistiniy medZiagy naudojimo efektyvuma savo ukivose. Jei
maistiniy mediiagy perteklius yra didelis, palyginti su kitais panadi produkcija gaminantiais ukiais arba su vienu atskiru okiu metai i¥ mety, tai rodo, kad reikéty didinti
maistiniy medfiagy naudajimo efektyvuma.

Dalinis o @ o

[ HFLCOM (Baltijos jiros aplinkos apsaugos komisija) | ( Treimo planavimas | | Maistiniy meddiagy halansas | ':_:'
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Dirvozemio maisto medziagy tvaraus valdymo praktika prisidéty
prie negatyviy oro, dirvoZzemio, vandens tarsos ir klimato kaitos
padariniy mazinimo. Deja, ja jgyvendinti néra paprasta.

altija yra viena 8 penkiy lubiassiai u#-  niniu lygmenio, Panasas sickisi numaryt
terity _y‘:‘.i\!'m jury Kasmet § j3 pa ir }:urn)nn Syjungos zalistarne kurse — ki
tenka apic 640 rokst, t azoco, 30 rikst. ¢ 2000 m. bent 20 proc. sumaZint naudo

fosforo. Dalj jio kickio nulemia netinka-  jamwy trgsy ir bent 50 proc. i§ dirvoZemio
mal pansudotos trgdos ir (ar) kit augaly  prarandamy maisto medfagy kickio

apssugos produktal, o Zemés okis pvasdi- Lictuvoje atlikta nemaZai kelinig
jamas kaip vienas # tarbos faltiniy. Del tyrimy, susijusiy su dirvodemyje esandiy
pertekdinio szoto ir fostoro Ualh}-.»;c ~._\‘L\ maisto medzZiagy (mitybos dementy)
ta cutrofikacija, intensyviai dauginasi mi balanso skaifiavimais, néra pa
kroskopinial dumbliai ir melswabakrerés rengry aifkiy gaiciy, kaip i jgyvendin
Irdami dumbliai nasudoja deguong, todél  DirvoZemio maisto mediiagy valdymas,
fio gyvy onganizmy kvépavimol reika talkant tvarigjy prakriky, prisidéry prie
lingo eleme: sparlial madéja, susidaro  negatyvig oro, dirvoZemio, vandens tar-
NELYVOSion 20O 0 ir klimmato kastos padariniy maZinimo
Rekomenduojama okivose skaidivod Iai sicjasi ir su ES Zaliojo kurso reiks
maisto mediiagy sugaly mirvbos ele- lavimais bei HELCOM prioritetais, ta-
menty ) lv.n'.n;q, tadiau ar i duos realios diau néra labai lengyal “.\\clu]: AMA, Bes
naudos? Gal witenka apsirsiboti trefimo  priklauso nuo dsugelio veiksaiy, to
lll.uu\ullll. AtsZveigiant | dirvolemio sa -3 dirvademi avybés, mete m-llv).;.m .
vybes ir augaly porcikius? sglvgos ir ke, kurie kickviename lauke ar
Vienas ¥ Baltijos jiros aplinkos ap kickvienais metais gali skirtis

saugos komisijos, dar vadinamos Helsin-

kio komisija (HELCOM), prioritety ~ ;  Vienas judriausiy elementy
dirvodemiu patenkandly maisto media- Vienas ¥ judrausiy svarblausiy ele
&y kiekio makinin

A4 tarpraatingu i regro- menty, reakaling¢ augatams ueti ir vvs-

tytis, yra asotus. Jo l\cr'cklmn gah kel
ncmaZai problemy. Duomenys rodo, kad
apie 30-50 proc. jrerpto azoto sugalsd ne

pasisavina jis patenka ; aplinks amonisko
(N-NH_), nitrato (N-NO_), xroto oksisdy
(NO, N.O) arba molekulinio azoto (N.)
formomis. Azoto nuostolius # dirvode

JO punginig  ranstorma

¥je intensyvamas, nesubalin-
FOOTAN, netinkamu |.| ku athikeas .u.z ]
trgsimas, netinkamas trgfy formy parin-
kimas, meteorologinés sglygos ir ke

Davg kalbama apic azoto trokumo
podvmius augaluose ir #o trékumo po
veikj produkcijos kokybel, tafiau ne visi
pagalvosa, kur dingsta augaly nepasisa-

vintus azotas, arba “..x;l wuvakdyvti aroto

wostolies, kune atsiranda del s#plovimo,

dgaravime ar nuplovimo

Patenkandios ir prarandamos maisto

medziagos
Maisto mediagy balansas — tai skir-
tumas tarp § dux--)uu patenkandiy i id
aisto medZiagy. Paten-

RON = TAl minera-

jo prarandamy »

kandios malsto '~|r||
linés ir organinés trgdos, augaly lickanos,

krituliai, seklos, mikroorganizoy fiksvoti
ar atlaisvingd i3 nejudrigly formy mi

clementai. Prarandamy maisto med@iagy
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Cytis, YTA anotas Jo p<nck|iu» g;h wukelti
acmazai problemy. Duomenys rodo, kad
apie 30-50 proc. jterpto azoto augalsl ne-
pasisaving, jis patenka ; aplinks amonisko
(N-NH_), nitrato (N-NO,), axoto oksidy
(NQ, NO) arba molekulinio azoto (N,)
formomis. Azowo nuostolius ¥ dirvode-
mio lemia jo junginiy transsformadijos
dirvoZemyje intensyvemas, nesubalin-
suotas, nerinkamu laiku atlikeas augaly
trgdimas, netinkamas trgdy formy parin-
kimas, meteorologines sglygos ir ke

Daug kalbama apic azoto trikumo
podymius augaluwose ir Ho trakumo po-
veikj produkcijos kokybel, taliau ne visi
pagalvosa, kur dingsta augaly nepassa-
vintus arotas, arba kaip suvaldytt asoto
nuostolius, kuric atsiranda del Eplovimo,
Hgaravimo ar nuplovimeo.

Patenkandios ir prarandamos maisto
mediiagos

Maisto medziagy balansas — tai skir-
tumas tarp § .iu\-rir:n, patenkandiy i« i
jo prarandamy maisto mediiagy. Paten-
kandios maisto mediiagos ~ tai minera-
linés ir organinés trydos, augaly lickanos,
krinulini, seklos, mikroorganizmy fiksvoti
ar atlaisving) i3 nejudrigly formy mitybos
clementsi. Prarandamy maisto medZagy

*  minesalings talos; Azoto praradimas: .\

*  oeganinés bglos = - a— "

«  augshylickenos; 5;'“93“ Hninkystes Azoto

*  tarpeniai pastiial; = s N

*  milocarganiamy S wm bala FSas
fiksootas amtas; 2 Bm” E

* ARotas w sekdne ¢ fia)

= azctas wu krmuliais.

kiek; lemia idvedama ¥ lauko augalinin:
kystés produkcija, patirti nwostoliai dél
dgaravimo (szoto), Mplovimo ie nuplovi

mo (erozija).

Gali bati skaidivojam) szoto, fosforo,
kalio ir kity medZiagy balansai, rafiau
dazniausiai skaidiucjami azoto, fosforo
ir humuso balansai. Daugelin atvejy ap-
skaidivoti azoso balansa yra #dokas, nes
g lemia maiso mediiagy kaupimasis,
mikroorganizmy veikla, migracija, disvo-
femio granuliometring sudétis, organiniy
medziagy kickis, metworologines sglygos,
suginanms augalas ir ke

Azoto balanso skaidiavimas

Sudetingismsia yra skailiuoti sxoto
balansg Skailiwojant f;, galima nksliai
jvertingi su mineralinémis trgdomis pa
renkant jo kieky, apytiks]y kielkg — su oega-
ninémis trgdomis, augaly lickanomis ir su
sékline mediagn, taliau visifkal netiks-
liai — patenkantj j dirvoZem; su krinaliais,
sukaupey fiksuojanily bakteryjy, ligaravu
5p ar ifplauty azoto kack)

Krituliy gausa, jy pasiskdestymas pes
sugaly vegetaciia ir lengva dirvodemio
granuliometrine sudetis bei  organiniy
mediiagy stoka lemiz didessy azoto -
siplovimg ir nuplovimg. Pastarajam pasi-
reikini jrakos turl ir vietoves reljefas, tai
koma 2emés dirbimo sisterna, auginami
sugalai. Azoto nuostolius dél Bguravimo
lemin oro temperatira, keitufiai, 2oto
trgdy forma, technologijos

Didtiausl azoto balanso skaiiavimy
netiksumai gali atsirasti dél pasirink
o mikwoorganizmy fiksuoto atmosferos
azoto kickio, nes, pavyzdiui, gumbe-
finés bakterijos gali sukaupti nuo 50 iki
300 kg ha'! azoto, o kai kuriais atvejais
net 460 kg ha'. Kiek konkrediais metais
sukaups gumbelinés bakterijos armosfe-
ros azoto, priklsusys ne tik nuo suginamy
pupiniy sugaly rddies, bet ir nuo meteo-
rologiniy sglygy ir dirvoZemio savybiy.

Dar reikéty jvertintl ssociaryviy mikroor-
ganizmy, laisvai pyvenandiy, endofitiniy
bakterijy sukauptus azoto kickius

Vadinasi, norint apskaidivots fakt-
nj wzoto balansy, tysimus reikéog athike
kickvicnais metais visose Lictuvos 2emes
akio paskirtics Zemese. Tai nerealu nei
fizidkai, ned Snansidlkal, Kitu arveju, jei
naudosime moksliniais tyrimais nusta-
tytus kickius, kur aroto kiekio intervalas
yra gana platus, tai spskaifivotas balun-
sas, nelygu, koks pasirinkras skailios id
nurodyto intervalo, tais padiais metais
konkretaus akio luuke gali basi teigiamas,
ncigiamas ar aulinis

Tad ar prasminga ji skaifuoti® Azoto
balansas, apskaicivotas pagal vidutinius
Lictuwos ar konkretaus rajono rodiklius,
nosumatina Bo clemento nuostoliy kon
krefiame tloje (lavke) ir neiprendiia
vandens tefkiniy ir Baltijos joros tarios
problemos, Gerokal didesné nauds bary,
jei kickvicnas dkis paséliy trefimg pla-
ooty pagal dirvolemio derlingumg b
auginamy augaly porcikins konkreétam
derlingumui pasiekn

Sickiant pvertinni azoto nawdofimo
efektyvumyg dkyje (konkmediame lauke),
tikshngiau skaifivott azoto naudofimo
efcktyvumg (NUEL Taip pat tikslingas
humuso kickio vertiniemas i balanso skai
Savimas kas ketverd metsi. Tai tiksliau
atsakyry, kokie dkiy dirvodemio kokybés
poky&iai.

Apibendrinus galima teigti, kad kie-
kvienas Okis raréty sugalus trgiti pagal trg-
Fimo planus, plésti skaitmenines technolo-
gijus Zemeés akyje, investuon § dirvogemio
tyrimus ir tiksliojo tgfimo jrangy. Tokiu
atveju kur kas geriau baty valdomi maisto
med#agy srautai tick akio, tick regiono,
tick Baltijos jiros udtenitumo poZioriu,

Dr. Dasija JODAUGIENE,
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